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Vorwort. 



Die vorliegende, nun in zehnter Auflage er- 
scfaeinende Anleitung znr chemischen Analyse ist 
für den Gebrauch im Laboratorium, nicht für den 
Selbstunterricht, berechnet nnd bestimmt. Sie geht 
in der anspruchslosen Fomi ihrer Bearbeitung 
von der Voranssetznng ans, dass der in dem La- 
boratorium Arbeitende die dazu erforderiichea Vor- 
kenntnisse besitzt nnd dass er sieb die Bekannt- 
schaft mit den Apparaten und die Befäbigung zu 
ihrer Anwendung and Handhabung mit dem Ein- 
tritt in das Laboratorium durch Anschauung und 
Selbstthätigkeit, unter Mithülfe des Lehrers, am 
einfachsten erwirbt. 

Die Verwerthang der Elemente oder ihrer Ver- 
bindungen in irgendwelcher, rein wissenschaftlichen 
wie practischeu Richtung beruht stets auf den 
Eigenschajten, dem Verhalten derselben. Einer 
der Hanptgegen stände des Unterrichts in einem 
chemischen Laboratorium ist sonach der Erwerb 
der genaueren Keuntuiss des chemischen Verhal- 
tens der Kürper, des damit zusammenhängenden 
Verständnisses der wissenschaftlichen Grundsätze 
der chemischen Methoden und der hieraus ent- 
springenden Beiähigung der practischen Anwendung 
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Vorwort. 



der letzte reo. Die ohemische Analyse ist eins 
der wichtigsten Htilfsmittel zur Erreichung dieses 
Zwecks, insbesoudere dann, wenn der Selbstthätig- 
keit, dem Nachdenken und der damit verkntlpften 
Schärfung des Urtheils durch zn umständliche 
Beschreibung des mechanischen Gangs der Opera- 
tionen nicht hindernd entgegengetreten wird. 

Nach eigener vieltUltiger Erfahrung, wie auch 
nach dem Urtheil bewährter practischer Lehrer der 
Chemie hat sich die von mir gewählte Form der 
Anleitung als ihrem Zweck entsprechend erwiesen ; 
auch ausserhalb Deutschland bat me sich der 
Freunde mehr und mehr erworben. Ich fand 
somit auch bei dieser neuen Auflage keine Ver- 
anlassung, Plan und Umfang derselben wesentlich 
zu ändern; jedoch sind alle wichtigeren, der ana- 
lytischen Chemie in den letzten Jahren zugewach- 
senen Errungenschaften an den geeigneten Stellen 
eingeflochteu worden und ebenso erschien es mir, 
wie schon in der vorhergehenden Auflage, geboten, 
die wichtigeren chemischen Vorgänge durch 
Gleichungen in Moleeularformeln anszudrllcken 
nnd folgerichtig auch von den diesen Formeln zu 
Grunde liegenden, nun allgemeiner in Aufnahme 
gekommenen Atomgewichten Gebrauch zu machen. 



Heinrich Will. 
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Erste Alitbeilnng. 

Verhalten der Metalle, ihrer Oxyde 
und Salze. 



Kaliu 



1. Gruppe : AlkaHmefalle. 
"S&trixcai [ZiltMiua, Caesiiun, Rubidium]*!. 



I 



Die Alkalimetalle zerlegen das Wassei bei gewöhn- 
licher Temperatur untei Entwickelung von WaaaerBtoff 
und unter BildüEg der Hydroxjde (Oxyd hyd rate), MHO. 
Diese Hydroxyde (die fisen Alkalien), sowie die Ver- 
bindungen der Alkalimetalle mit Chlor, Brom, Jod, 
Fluor, Cyan, Schwefel und den meisten anorganisehen 
und organisulieD Säuren sind in Wasser löslich ; die 
Lösungen der Alkalien, so wie die der kohlens. SaUe,^ 
der Cyan- und Schwefel Verbindungen reagiren alkalisch, 
färben Curoumapapier braun und gerüthetes 
Laomuspapier blau. Die schwefele- Salze des Kaliums 
und Natriums werden durch wiederholtes Glühen mit 
Salmiak vollständig in Cblormetalle übergeführt. 



') Die seiteDoren Elemente sioii in KlBamem [] ei 
das AoimoDiak tmd die Ammonium -Terbindungon sind in diese 
Gruppe eingereiht, sofern aie in ihrem Verhalten den Verbiü- 
dnagon der ÄlliBliiaetidle sehr IboUcb sind. 

Will. AdtlTa«. 10, Aufl. 1 



2 Kalium. 

1. Kalium, K = 39,1. — Das Kalium ist, in der 
Form seiner Salze, sehr verbreitet; es ist ein Bestand- 
theil vieler Gesteine und Mineralien, namentlich des 
Feldspaths, Glimmers, Thons, der Ackererde, der 
Fflanzenaschen , der Gewässer und der Flüssigkeiten 
des thierischen Organismus. — Kaliumverbindungen 
(Kalisalze) geben in nicht zu sehr verd. Lösung mit 
Platinchlorid einen gelben, krystallinischen Niederschlag 
von Kaliumplatinchlorid, PtCl^, 2KC1; bei Aufsuchung 
kleiner Mengen von Kalium verdampft man die mit 
Platinchlorid und etwas Salzsäure versetzte Lösung 
fast zur Trockne und behandelt den Rückstand mit 
Weingeist, wo das Kaliumplatinchlorid ungelöst bleibt. 
— Mit Weinsäure (oder besser mit saurem weins. 
Natron) bis zur stark sauren Reaction versetzt, geben 
die Kaliumsalze ; je nach der Concentration sogleich 
oder nach einiger Zeit, einen krystallinischen , beim 
stärken Schütteln sich leichter bildenden Niederschlag 
von saurem weins, Kali (Weinstein) C4H5K0jj, in 
kaltem Wasser schwer, leichter in heissem Wasser, 
in Mineralsäuren und Alkalien löslich*). Siliciumfluor- 
Wasserstoff fällt, insbesondere bei Zusatz von Alkohol, 
weisses durchscheinendes /S«Zfciw7w/?Morfca?mw, SiFlgK2**X 
Beine (natriumfreie) Kaliumverbindungen ertheilen an 
dem Oehr eines feinen Flatindrahts der Löthrohr- oder. 
Gasflamme eine — übrigens nicht bei allen gleich 



*) KCl + CÄOe = CAKOe + HCl oder KCl + C^HgNaOe 
. C AKOe + NaCl. 
**) 2KC1 + SlFleHg = SiFleKj + 2HCr. 
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deutlich wahrnehmbare — blauviolette Färbung^ Durch 
Befeuchten mit Schwefelsäure oder durch Zusammen- 
schmelzen mit reinem Gyps Jässt sich auch mit schwer 
flüchtigen Ealiumverbindungen die Flammenfarbung 
hervorrufen. Durch ein mit Indiglösung (1 Th. Indig, 
8 Th. rauchende Schwefelsäure, 1500 Th. Wasser) 
gefülltes flachwandiges Glasgefäss oder durch blaues 
(Kobalt-) Glas beobachtet, erscheint sie roth. — Ver- 
mischt man eine nicht zu verd. Auflösung eines Kalium- 
salzes mit Alkohol, erwärmt und zündet an, so brennt 
der Alkohol mit violetter Flamme. 

2. Natrium, Na = 23. — Vorkommen ähnlich 
dem Kalium, nur verbreiteter. — Das Natrium wird 
(auch bei Gegenwart der andern Alkalimetalle) vor- 
zugsweise daran erkannt, dass seine Salze der Gas- 
flamme, der äusseren Löthrohrflamme oder auch der 
Weingeistflamme eine intensiv gelbe Färbung ertheilen, 
die beim Durchgang durch eine Indiglösung ver- 
schwindet; auf eine mit Quecksilbeijodid bestrichene 
Fläche projicirt, lässt sie diese fahlgelb erscheinen. — 
Da das Natrium nur wenige unlösliche Verbindungen 
mit Säuren bildet, so hat iQ^n auch nur wenige 
sichere Mittel, um es in unlöslicher Form aus seinen 
Lösungen abzuscheiden. Vorsichtig bereitetes meta- 
antimons. Kali, ^h^Q^^^'K^ + 6HjO, erzeugt in einer 
nicht allzuverdünnten neutralen oder nur schwach 
alkalischen Lösung eines Natriumsalzes einen körnig 
krystallinischen Niederschlag von metaantimons. Natron, 
Sb207H2Na2 + 6H2O. Alkalische Erden oder schwere 

1* 
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Metalloxyde dürfen bei Anstellung dieaer Reaction nicht 
zugegen sein. 

8. [Lithium, Li =«- 7]. — Findet aioh in geringer 
Itenge im. Fetalit, Spodumen, Amblygonit, Lepidolilh, 
Triphylin, so wie in Mineralquellen; spurweise ist es 
neben Kaliuni und Natrium in der Ackererde sowie 
in der Asche pflauzlicher wie thierischer Substanzen 
Hehr verbreitet. Die Lithiumaalze Bind alle in Waeser 
löslich; nur das kohlens. Salz, GOsLi^, und das phos- 
phors. Salz, PO^Lij, aind schwer liislich. 

Durch Platinchlorid und Weinsäure werden sie 
nicht ge&Ut. Chlorlithium ist KerHiegslich und in einem 
Gemisch von wasserfi eiern Aether und Alkohol löslich 
(Trennung von Chlomatrium) ; beim. Glühen zersetüt 
ea sich theil weise, unter Bildung von Lithion. Schwefels, 
und Salpeters. Lithion lösen eich leicht in starkem 
Alkohol. Lithiumsake ertheilen der Löthrohr- wie der 
Weingeistflamme eine carminrothe Färbung, welche 
nicht durch Kaliumsalze , wohl aber durch Katrium- 
salze verdeckt wird; beim Durchgang durch dünne 
Schichten von Indiglosung tileibt sie sichtbar, durch 
dickere Schichten sowie durch Kobaltglas wird sie 
dagegen vollständig absorbirt. Mit kohlens. Natron 
auf Platinbleoh geschmolzen, bewirken sie dunkelgelbea 
Anlaufen des Platins ; die geschmolzene heisee Masse 
ist durchsichtig. Zur quantitativen Bestimmung des 
Lithiums ist das phosphors. Sah, PO^Lij, (liislich in 
2530 Th, reinen und in 3920 Th. am moniak heiligen 
Wassers, leichter löslich bei Gegenwart von Ammoniak- 
salzen) die geeignetste Form. Die Lösung wird zu 



dieaem Zweck mit phosphors. Natron und, da mit der 
Bildung des NiederachJags das Auftreten freier Säutt' 
verknüpft ist*) , unter ZuaatK von reiner Natronlauge 
KUT Trockne verdampft, der Eiickstand mit verd. 
Ammoniak (gleiche Vol. Wasser und wässeriges Am- 
moniak) in gelinder Warme digerirt und der Nieder- 
schlag mit verd. Ammoniak gewaschen. Filtrat und 
Waschwasser werden zur Trockne verdampft und der 
Rückstand noch male wie angegeben behandelt. Bei 
gleichzeitiger Anwesenheit grösserer Mengen von Ka- 
lium- und NatriumsaUen werden diese zweckmässig 
durch Digestion der Chlormetalle mit Alkohol vorher 
entfernt. — Zur Darstellung von Lithiumrerbin düngen 
aas Triphylin (phosphors, Lithian mit Eisen- und 
Ifanganoxydul) verdampft man die Auflösung des 
Minerals in Königswasser zur Trockne , zieht mit 
heiesem Wasser aus und kocht mit etwas Kalkhjdrat. 
Die abfiltrirte Lösung wird durch Ammoniak und 
kohlens, Ammoniak von Kalk befreit und die Flüssig- 
keit verdampft, wo nach stärkerem Erhitzen Chlor- 
lithinm bleibt. — Lithium haltige Mutterlaugen (wie 
die etwa 1 Proc. Chlorlithium enthaltende Soolmutter- 
'lange von Nauheim) befreit man durch wiederholtes 
Verdampfen, Erkaltenlasaen und Abpressen des ttüasig 
gebliebenen Theils von der Hanptmenge der kryatalliair- 
baren , zuletzt fast nur aus C'hlorcalcium bestehenden 
Salze, bis die eingeengte Flüasigkeit dem Volum nach 
etwa '/la der ursprünglichen beträgt. Dieselbe wird 



•) 3H0^ + PO^HJ^^ = PO^Li, ^- 2N0^ft + NO,H. 
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nun, zur Entfernung iei Uagnesia, mit wenig Kalk- 
miloh gekocht und das verdampfte Filtrat mit schwacli 
überschÜHHiger Schwefelsaure versetzt. Der Rest des 
Kalkes wird aus der von dem ausgeaehiedenea Gyps 
getrennten Flüssigkeit durch Ammoniak und kohlene. 
Ammoniak gefällt, das Filtrat vordampft, der Rück- 
stand geglüht und noch dem Wiederauflösen in Wasser 
mit der erforderlichen Menge von Chlorbarjum zeraetzt. 
Der sammt dem achwcfels, Baryt eingetrockneten Sa!z- 
masee entzieht man daa Chlorlithium durch starken 
Alkohol und reinigt dasselbe durch nochmaliges Lösen 
in einer Mischung von Alkohol und Aether. 

4. [Caesiaiu, Cs = 13S und Rubidium, Bb = 
85,4]. — Sie finden sich in sehr kleinen Mengen als 
Begleiter des EaHums ; das CaeEium in Soolmuttei- 
laugen und im Pollui von Elba, das Bubidium im 
Lithiongl immer, in Fäanzcnaschen und Mineralquellen. 
Sie stehen in ihren Eigenschaften dem Kalium sehr 
nahe, werden wie dieses aus ihren Yerbindungen 
durch Platinchlorid, Weinsäure und Kies elfluor Wasser- 
stoff gefillt und färben die Flamme violett. Sie unter- 
scheiden sich vom Kalium durch die grossere Löslich- 
keit ihrer Schwefels., salpetere-, kohlens. Salse, sowie 
der Chlormetalle, ferner durch die viel geringere Los- 
lichkeit ihrer Platindoppelsahe und ihrer Alaune. 
100 Th. Wasser losen: 

PtCij.aCsCl. PtC1^.2HbCl. PiCI„2KCI. 
bei 10" Ü,0.t 0,15 0,90 Th. 

boi 100" 0,38 0,08 5.18 Th. 

100 Th. Wasaer lösen femer bei 17" 0,619 Th. 
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Oaealumalaun, 2,27 Th. Eubidiumalaun und 13,5 Th. 

Kalialaun. Kohlens. Eubidium ist in Alkohol fast 

unlöslich, kohlens. Ca^sium dagegen leicht löslich. 

Neutrales weins. Oaesium ist ^erfliesslich , saures 

weins. Gaesium ist viel leichter löslich als das saure 

Bubidiumsalz. 100 Th. Wasser lösen: 

saures weins. Bubidlum. saures weins. Gaesium. 
bei 25*»* 1,18 9,71 Th. 

bei 100** 11J6" 98,04 Tli. 

Zinnchlorid fällt aus der heissen, viel freie Salz- 
säure enthaltenden Lösung eines Gaesiumsalzes das 
krystallinische , in conc. Salzsäure schwer lösliche 
Doppelsalz SnGl4,2GsGl. Ammoniaksalze verhalten sich 
gegen Zinnchlorid analog wie Gaesiumsalze. 

Zur Darstellung von Bubidium- oder Gaesium- 
salzen aus Lithionglimmer oder aus grösseren Mengen 
von Soolmutterlaugen wird die durch Ammoniak, 
kohlens. und ozals. Ammoniak von Eisenoxyd, Erden 
und alkalischen Erden befreite Lösung zur Trockne 
verdampft, geglüht und nach der Wiederauflösung 
durch Platinchlorid gefällt. Der gewaschene, die Platin- 
doppelsalze des Ealiumä, Bubidiums und Gaesiums 
enthaltende Niederschlag wird zur Entfernung des 
Kaliumsalzes so oft mit sehr wenig Wasser ausgekocht, 
bis die Abkochungen eine helle Farbe zeigen und der 
Bückstand, im Spectroscop geprüft, keine Ealium- 
reaction mehr giebt. Das rückständige Gaesium- oder 
Bubidiumsalz liefert, im Wasserstoffstrom geglüht, ein 
Gemenge von Platin mit dem entsprechenden Ghlor- 
metall, das durch Wasser ausgezogen wird. 



CaestuiD. Rnbldlnin. 



AuB einem Jcalinmfreien Gemenge von Chlor-ßubi- 
dium und -Caesium lasaen sich die beiden Salze in 
folgender Weise reia erhalten. Die Chlormetalle wer- 
den durch Verdampfen mit Schwefelsäure in schwefeis. 
Salze verwandelt, aus dor Lösung derselben die Schwe- 
felsäure durch Barytwasser gefällt und aus dem Filtrat 
durch Verdampfen mit kohlens, Ammoniak der über- 
schüssige Baryt abgeschieden. Man sättigt dasselbe 
hierauf mit Weiasiiure und vetdunatet, nach Zusatz 
einer der aur Sättigung verbrauchten gleichen Menge 
von Weinsäure , zur Krystallisation. Das zuerst an- 
aebieasende saure weins, Eubidium wird durch Um- 
kryatalUsiren gereinigt. Die Mutterlaugen, in welchen 
sich die ganze Menge des Caesiuma nebst wenig Ru- 
bidium befindet, werden verdampft, ^/ig des trockenen 
Bücketandea geglüht und die Lösung der geglühten 
Salzmasse mit den riickständi'gen '/j^ gemischt. Man 
verdampft wieder zur Trockne , bringt das pulverige 
Sak in einem kleinen Fapierfilter in einen Olastrichter 
und öberiäBst es in einer sehr feuchten Atmoapbfire 
lind bei möglichst niedriger Temperatur dem Zer- 
flieasen, wobei rubidiumfreiea Caesiumsalz abtropft, 
das durch Ol üben und Auslaugen mit Salzsäure in 
Chlormetall zu verwandeln ist. Auf dem Filter bleibt 
der Best des sauren Kubidi um salze s (caesiumh altig) 
zurück. 



Zur Aufsuchung von Kalium, Natrium (und auch 
Lithium) in Silioaten, welche durch Salzatture nicht 
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Kersetit werden, vermiacht man diese im fein gopul- 
vetfen Zustande mit dem drei- bia vierfachen Gewicht 
entwBfisertea Barythydrate , kohlecs. Baryts oder anch 
Aetzkalks und glüht im Platintiegel heftig und an- 
baltend. Die erkaltete und zerriebene Uasse laugt 
man mit hetasem Wnaser aus, sättigt den Ausaug mit 
Sahaüure, verdampft ant er Zusatz von Ammoniak und 
kohlens. Ammoniak , filtrirt wieder , verdampft zur 
Trockne und glüht den Biickatand. Kr enthält die 
Chlorverbindungen der Alkalimetalle. — Oder man 
zersetzt daa Mineral mittelst Flu ss säure vollständig, 
verdampft dann (zur Verjagung des Fluorsilieiuma aus 
den gebildeten Kiesel fluormetallen) mit conc. Schwefel- 
säure zur Trockne , behandelt mit heiaaem Wasser, 
iS\\t (Thonerde, Eisenoxyd u. s. w.) mit Ammoniak 
und kohlens. Ammoniak, filtrirt wieder, verdampft 
und glüht, wo die Alkalien als schwefeU. Salze zurück- 
bleiben. Ist Magnesia zugegen, so muss diese vorher 
abgeschieden werden. — Alkalihaltige Kalksteine glüht 
man heftig und verdampft den Auszug mit heissem 
Wasaer unter Zusatz von kohlens. Ammoniak, wie 
ob«li angegeben. Für Gemenge von Verbindungen 
der Alkalimetalle ist su beachten, dass Valium, 
Bubidium, Caesinm (und Ammoniak) aus ihren sauren 
Lösungen sowohl durch Platinchlorid als durch Phes- 
phormolybd ansäure*) gefällt werden, Natrium und 



*t Die urfordoriiche Lösung (on Plioäphoimoiyljdänfiäare winl 
dDich EoclicB dos gelbcQ pIiDiiihormolybdans, Amtnoniaks mit 
KtnigsTuser bis znr ZeneUong des Ammoniuks erbaltan. 



1 Aufsuchung vou Kaliuiu. Kairiuuj uic, 

Lithium dagegen nicht. Uau erketmt das KaUuni an 
Bäiner Fällbarkeit duicb Flatinchlorid oder Weineäurei 
das A'atrivm a.a dei gelben Färbung der riamine und 
deren Wirkung auf Queckeilberjodid, das LüMum an 
seisei Fallbaikeit in conc. Lösung durch kohlens. und 
phoBphors. Natron. Kleine Mengen von Lithium, 
neben viel Kalium oder Natrium, werden Eicheret 
naohgewieeen , wenn man das Gemenge der Chloi- 
metalle mit ätherlialtigem Alkohol oder die Schwefels. 
Sake mit heiasem Alkohol cxtrahirt, wo Kalium- oder 
Natriumsalze fast völlig ungelöst zurückbleiben. 

Bei Anwesenheit von Natrium kann die Kalium- 
und dio Lithium - Ebaction in der riamme nur dann 
wahrgenommen werden, wenn man lutzterc durch ein 
mit Indigliisung gefülltes Gefass, oder mit den zur 
Erzeugung eines Hoharfen Spectruma erforderlichen 
Cautelcn durch ein Plintglasprisma beobachtet. Mittelst 
eines solchen Spectroecops lassen sich auch in Ge- 
mengen die kleinsten Sjpuren sowohl von Alkalimetal- 
len, als von manchen anderen Elementen au den Licht- 
streifen erkennen, welche im Spectium der Flamme 
entweder als scharf begrenzte Linien (Metallspectren) 
oder als Bänder mit verwaschenen Eändem (Verbin- 
dungespeetren) auftreten. Sie haben eine ihrer Brech- 
baikeit entsprechende bestimmte, bei verschiedenen 
Verbindungen derselben Substanz im Allgemeinen nur 
unerheblich oder nicht abweichende Lage und sind 
daher für die Substanz, welcher sie angehören, cha- 
rakteristisch, (vgl. die Tafel.) Ihre Zahl ist von der 
Temperatot in der Weise abhängig, dass bei höheren 



1 
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ialium, Natriuiu t 
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Temperaturen häufig neue Linien sichtbar wei-den; 
auch ihre lutensitUt ist sehr verBchioden. Einige dei^ 
selben, dio echoii hei schwacher oder kaum sichtbarer 
Färbung der Flamme (bei kleinen Mengen von Sub- 
stanz und Anwendung einer gewöhnlichen farblosen 
Oasfiamme) eracheinen, sind für die qualitative Is'ach- 
weisung besonders wichtig (Ka, Na«, Li«, Bay, Ca« 
id ß); andere (E,?, Li/?, Bxß, y, ä) erscheinen nur 
rUbergohend oder bei intensiverer Färbung der Flamme, 
ir Kalium, Natrium und Lithium sind die scharfen 
Linien a, für Kubidium und Caeaium die Linien a 
ausreichend. Die gegenseitigen Distanzen dieser 
Xiinien hat man in dem benutzten Spcctroscop mittelst 
der Scala ein für allemal festzustellen, wobei der Ver- 
gleich mit der Lage der Fraunhofer' sehen Linien des 
Sonnenspectiums zweckmässig ist. — Zu beachten ist, 
dasa diese Priifungs weise, die im Allgemeinen die 
hochete Empündlichkeit hat, für Ealium deijenigen 
mittelst des Indigprisma's (einem keilförmigen mit 
ludigtosung gefüllten Glasgefäss, welches sich auch 
zur Unterscheidung von Kalium und Lithium eignet) 
an Scharfe nachsteht und dass die Linien des Caesiums 
und Rubidiums nur bei Gegenwai-t von nicht zu viel 
Kalium sichtbar werden. 



Die Balze der Alkalimetalle mit den meisten Saue» 

toffBäureu, sowie die Haloidverbindungen geben die 

teaction unmittelbar. Silicate sind jedoch zuerst durch 

f Fluor waescretolFsäure oder durch Fluorammonium zu* 

Renetten und mit Schwefelsäure zu verdampfen, um 



nach den gewohoHchen Scheid ungametho den die schwo- 
feis. Alkalien zu isoliren. 

5. liimioniak, NHg. -^ Sehr veibieitet in dei 
Atmosphäi-e, in der Dammerde, in PflanzenHsften etc. — 
Das Ammoniak ist ein coercibles , farbloses , stechend 
riechendes Oas, welches in grosser ^enge von Wasser 
absorbirt wird. Das wüssrige Ammoniak besitzt den 
Geruch des Oaaes , reagirt nie dieses stark alkalisch 
und neutraüsirt die Sauren Tollstondig unter Bildung 
der, den Salzen der Alkali^talle nahe stehenden, 
Ammoniak- oder Ammonium salze. Biese enthalten, 
an der Stelle des Metalis , die Ammoniura genatmte, 
nicht isolirbare Atomgruppe NHj. — Erwärmt man 
ein Ammonioksak mit einem ätjtenden Alkali (am 
besten mit Kalkhydrat), so entwickelt sich das Ammo- 
niak in Gasgestalt und kann leicht an seinem charak- 
teristischen Geruch und an den weissen Nebeln von 
Salmiak erkannt werden, die sich bilden, wenn man 
einen mit nicht rauchender Salzsäure benetzten Glaa- 
atab nähert*). Bei kleinen Mengen wird das Freiwerden 
dea Ammoniaks sichtbar, wenn man die zu prüfende, 
mit Kalkhydrat im üeberechusa vermischte Flüssigkeit 
in einer Probirröhre zum Sieden erhitzt und die ent- 
weichenden Dämpfe auf ein weisses Papier streichen 
lösst, das mit sehr wenig einer möglichst neutralen 
verd. Lösung von salpeters, üuecksilberoxydul oder 
einet Kupfer- oder MangaavitrioUösnng befeuchtet ist. 

*) NH,a + KOH-KCl-f H^O+NHa- — 2NHjCl-i-C»(0H), 
= CaCl, -f 211,0 -I- 2NH, 
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^n dem ersten Fall entsteht ein schwarzer, im andern 
ein lasurblauer, in dem dritten ein brauner Fleck. 
Eine phosphorsäureh&iüge Auflösung yon molyhdäns. 
Katron in Salpetersäure (30 Th. Molybdänsäure auf 
1 Th. Phosphorsäure) gibt in ammoniakhaitigen 
Flüssigkeiten einen gelben Niederschlag, der bei starker 
Verdünnung erst nach längerem Stehen eintritt; in 
Alkalien, sowie in nicht flüchtigen organischen Säuren 
ist derselbe löslich. Eine freies Kali enthaltende 
Lösung Ton JodquecksüberkaUum*) erzeugt in verd. 
Auflösungen von Ammoniaksalzen sogleich eine gelb- 
braune Fällung ; in solchen, die nur Spuren von Ammo- 
niak enthalten, entweder sogleich oder beim Erwärmen 
eine hellbraune Trübung oder Fällung von Mercur- 
ammoniumjodür (NHg^J, HgO*^). Da dieser Nieder- 
schlag (aus welchem durch Erhitzen mit Kalilauge 
und Schwefelkalium aller Stickstoff wieder als Ammo- 
niak abgeschieden und in Salzsäure aufgefangen werden 
kann) in überschüssigen Ammoniaksalzen sehr leicht 
löslich ist, so eignet sich die Beaction nur zur Prüfung 
sehr verdünnter Flüssigkeiten. Möglichst neutrales 
Salpeters. QMeclcsilheroxydul erzeugt in Auflösungen, 
die auch nur sehr geringe Mengen freies Ammoniak 
enthalten, eine braune Färbung; schwach alkalisch 



*) Znr Darstellung dieser Lösung erwärmt man 2 Grm. 
Jodkalium, in 5 G.G. Wasser gelöst, mit überschüssigem Qneck- 
silberjodid und mischt das auf 20 CG. verd. Filtrat mit 30 Q.Q,. 
conc. Kalilauge. 

**) NH^Gl + 2HgKJs + 4K0H = NHgJ, H^O + 5KJ + KGl 
+ 8H,0. 



gemachte Ammoniaksalze fallen Sublimatlösuag wci8S> 
Gegen Platinddortd nnd Weinsaure Terhalten sich die 
Ämmoniakealze den KaliumBaken ähnlich ; deT Nieder- 
schlag durcji Platin chlorid (AmmoninniplatiDchiond, 
Platinsalmiak, PtCl«, 2NH,C!) ist in Weingeist und 
Aether unlöslich, entwickelt mit Kali Ammoniak und 
hinterlüBfit beim Glühen reince Platin, aus welchem 
durch WaHBOr keine Chlorverbindung auageBogen werden 
kann ; der Niederachlag durch Weinsäure, 04H5(NH4)0||, 
hinteilaest beim Glühen nicht alkaliech Teagirende 
Kohle. — - Alle Ammoniaksalze sind flüchtig in der 
Glühhitze, theils unter Zersetzung, wie das Bchwefels. 
oder Salpeters. SaIk, theils uczersetzt, wie Salmiak, — 
Salpeters. Ammoniak oder mit hinreichend Salpeter- 
säure versetzte Ammoniaksalze werden schon bei ge- 
lindem Erhitaen vollständig zerlegt und verflüchtigt. 
Mehrere flüchtige organische Basen (Methylamin, 
CHfiN, Aethylamin, CgH,N, Trimethylamin , CbH^N 
u. e. w.), stehen in ihren Eigenschaften dem Ammo- 
niak sehr nahe; ihre salzs. Salze sind in absolutem 
Alkohol loslieh. 



II. (jnippe: Metalle der alknlisclien Efdeti. 
Boryutu, Strontium, Calciwn und Masneelum. 
nie Metalle dieser Gruppe finden sich , wie die 
Alkalimetalle, nur in der Form von Salzen. Ihre 
Oxyde, die alkalischen Erden, entsprechen der Formol 
MO; sie sind, wie die Alkalien, starke, die Bauron 
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Tollkommen nentiraliBireDde Basen und verbinden sich 
mit Wasser , unter WärmeentwickeluEg , zu den in 
Wasser mehr oder weniger leicht löslichen, alkaüsoh 
reagirenden Oxvdhydraten f Hydroxyden) von der 
Formel MO.HgO = M(OH)j. Diese verlegen Sal- 
miaklöBung schon bei gewöhnlicher Teraperntnr, toII- 
ständiger in der Siedhitze, unter Entwickelong von 
Ammoniak nnd Bildung von Chlormetall. Die Haloid- 
verbindungen der Metalle der alkalischen Erden sind, 
mit Ausnahme der Fluormetalle, in Wasser leicht lös- 
lich , ebenso die Salpeters, und essigs. Sähe. Die 
kohlens. Sake, CO^M, und die phosphors, Salze, 
(P0j)j¥3, sind in "Wasser unlöslich, in Säuren löslich; 
die in Wasser löslichen Verbindungen des Baryums, 
Ötrontiünis, Calciums und Magnesiums werden desshalb 
durch lösliche und neutrale kohlens. und phosphors. 
Salze gefallt. Die Schwefels. Salze, SO^M, sind ent- 
weder (wie der schwefeh. Baryt und -Strontion) im 
Wasser fast ganz unlöslich, oder (wie der schwefele. 
Kalk) achwer löslich oder auch (wie die sehwefels. 
Uegnesia) leicht löslich. Da die Metalle der alka- 
lischen Erden mit Schwefel in Wasser lösliche Ver- 
bindungen eingehen und da ihre mit Bäuren verbun- 
denen Oxyde mit Schwefelwasscratoff nicht in Schwefel- 
metalle und Wasser zerfallen, so werden die Auflosungen 
der alkalischen Eri^u durch Schwefelwasserstoff gar 
nicht, und die ihrer Salze durch ficliwefelammonium 
nur dann gefallt, wenn eine Räare (Phosphorsäure z. B.) 
mgegen ist, mit der die alkalische Erde ein in Wasser 
unlösliches fiah. bildet; der Niederschlag ist kein 



1 $ Baryum. 

Sehwefelmetall , sondern ein (phosphors.) Salz der a\r 
kaliflohen £rde. 

1. Barymn, Ba:= 137. — Findet sich als schwefeis. 
Salz (Schwerspath) und als kohlens. Salz (Witherit). 
— Kohlens. Baryt wird nur im heftigsten Feuer zer- 
setzt; das Barythydrat löst sich in 20 Th. kalten und 
in 2 Th. siedenden Wassers. Die in Wasser löslichen 
Baryumsalze werden durch Ammoniak nicht gefallt; 
kohlens. fixe Alkalien und kohlens. Ammoniak (dieses 
nach Zusatz von freiem Ammoniak und gelindem Er- 
wärmen) fällen das Baryum vollständig als kohlens. 
Sahy COgBa'*'). Aus allen, auch aus den nur in Säuren 
löslichen Salzen, wird es vollständig durch alle lös- 
liehen schwefeis. SahSy sowie durch freie Schwefelsäure 
als schwefeis. Baryt y S04Ba, gefällt**), der in allen 
verd. Säuren und in alkalischen Flüssigkeiten unlös- 
lich ist und durch Digestion mit kohlens. Alkalien in 
der Kälte, sowie beim Glühen für sich, nicht verändert 
wird. Auch durch eine Lösung von schwefeis. und 
chroms. Strontian werden die Baryumsalze gefällt. 
(Unterschied von Strontian und Kalk.) Durch Kiesel- 
fluorwasserstOjffsäure entsteht ein kömiger Niederschlag 
von Kieseilfluorharywn y SiFlgBa, löslich bei 17^5 in 
3781 Th., bei 100<^ in 1175 Th. Wasser, leichter 
löslich bei Gegenwart von Ammoniaksalzen, unlöslich 
in Alkohol. Phosphors. Natron y PO^HNag , fällt aus 



*) Z. B. : BaCl^ -f COsNaj = 2NaCl -f COgBa. 
**) BaCIg + SO^Naj = 2NaCl -f SO^Ba oder BaCl« -f SO A 



2HC1 -f SO^Ba. 
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F'Bentralen Baiyurnsalzen einfach - phosphorg. Baryt , 
PO^HBa, bei Gegenwart von freiem Ammoniak neutralen 
Phosphors. Baryt, (VO^^Bas; beide Niederschläge sind 
^ kaum in Wasser loslich, etwas mehr in Ammoniak- 
lalzen, leicht in verd. Säuren. — Lösliche oaaU. Salze 
ans Dicht zu verd. Baryumaalzen pulverigen, in 
fiäuren löslichen oxaU. Baryt, CjO^Ba + HjO. — 
Chlorbaryum und aalpetera. Baryt sind in absolutem 
Alkohol unlöslich und schwerlöslich in eonc. Salxsäure 
Loder Salpetersäure. Die Leuchtgasflamme wird durch 
BaryumBalze zuerst gelbgrün, spater blaugrün gefärbt, 
tench die Weingeistflamme erhält durch die meisten 
'■eine gelbgriine Färbung. Das Speetrum dieser Flamme 
eigt neben zahlreichen breiteren Streifen die charak- 
teristische scharfe Linie /, welche auf den Streifen ß 
des Calci umapectru ms füllt Die Spectralreaction ist 
I indessen für Baryum weniger empfindlich als für 
[ Strontium und Calcium. 

Strontiam , Sr = 87,5. — Findet sich als 

Üoelestin, SO^Sr, und Strontianit , COjSr, sowie in 

hUBinen Ifengen als Begleiter des Calciums. — Kohlens. 

»fittfiotian geht bei starkem Glüheu, leichter iu einem 

«asstrom oder mit kohlens. Kalk gemengt, in Aetz- 

rontian über. Strontianhydrat ist in 50 Tb. kaltem, 

l'^el leichter in kochendem Wasser löslich. Die Stron- 

[■■tiumsalze verhalten sich ähnlich wie Baryumsalze. Der 

V-4ckioefeh. Stronlian, SO^Sr, ist nicht so unlöslich in 

VFasser und Säuren als der Schwefels. Baryt; in massig 

rerd, StrontiumluEUDgen entsteht deshalb auf Zusatz 

ppon Gypslosung oder anderer schwefeis. Sake der 

l, ku»ij9if. ID. Aufl. 2 
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Niederschlag von Schwefels. StrontJan nicht augenblick- 
lich, sondern erst nach kürzerer oder längerer Zeit. 
Der schwefeis. Strontlan wird durch längere Digestion 
mit kohlens. Kali oder -Ammoniak yoUatändig in kohlens. 
Ktrontian verwandelt. — Durch Kieaelfluorwasaeratoff- 
sfiure werdeu die Strontiumsake nicht gefällt. Strontian- 
wassei wird durch eine wSsaerigo Losung von ar- 
seniger Siiure und Strontium salze durch arseniga. 
Ammoniak nicht geföllt. (Unterschied von Kalk). 
Chlor Strontium ist in absolutem Alkohol löslich, Salpeters. 
Strontian unlöalich. Die reinen Strontiumsahe er- 
theilen der Leuchtgasflanime, und die in Weingeist 
löslichen (das Chlormctall und das aolpeters. Sals) 
auch der Weingeistflamme eine carminrothe Färbung 
und geben ein Speotrum mit einer Keihe von Linien, 
von welchen die orangegelhe a sehr intensiv und da- 
her auch bei geringet Menge von Strontium neben 
anderen die Färbung der Flamme verdeckenden Sub- 
stanzen noch sichtbar ist, 

Neben Baryum erkennt man das Strontium am 
sichersten mittelst des Spectroscops. Sehr kleine 
Mengen lassen sich nachweisen, indem man die kohlens. 
Salze in Salzsünre löat, zur Trockne verdampft und 
die Chlormetalle mit absolutem Alkohol digerirt, 
welcher nur das Chlorstrontium aufnimmt. Nach dem 
Filtriren zündet man den Alkohol an und rührt um. 
Ein Gemenge von schwefeis. Baryt und Schwefels. 
Strontian kocJit man mit einer cone. Lösung von 
kohlens. Natron, flltrirt heisa, löst die ausgewaschenen 
kohlens. Salze in Salz- oder Salpetersäure und vcr- 






tähit wie oben. Oder man behaodelt die beiden 
Schwefels. Sohe in der Kälte mit einer Lösung von 
Mahlens. Ammoniak oder -Kali und zersetzt nach sorg- 
fältigem Auswaschen das rückständige Gemenge von 
schwefele. Barjt und kohlens. Stroatian durch Salzsanre. 
Man kann auch aus der Lösung beider das Baiyum 
.durch EieaelüuoiwasserstoSsäure abscheiden und in 
dem'Filtrat das Strontium duroh Schwefelsäure nach- 
iWeiaen. 

8. Calriam, Ca = 40. — Sehr verbreitet in allen 
ä Reichen, als schwefeis., kohlens., phosphors., kiesels. 
.Kalk, als Chlor- und Fluoroalcium. — Kohlens. Kalk, 
sowie Kalkhydrat werden durch Glühen unter Eück- 
Jassung von Aetzkalk zersetzt. Bas Kalkhydrat lost 
.aieh in 600—700 Th. kalten, in etwa 1200 Tb. sie- 
denden Wassers; die Losung (Kalitwasser) reagirt al- 
kalisch iind trübt sich an der Luft durch Bildung von 
kohlens, Kalk. — Die Calciumaalze verhalten sich den 
Jarynm- und Strontiumsahen sehr ähnlich. Sehr 
rjetd. Lösungen derselben werden durch Schwefehäwe 
jflder scAwefels. Sähe nicht gefällt (Unterschied von 
. und Strontium) ; in eone. Losungen entstehen 
Niederschläge von schwefeis. Kalk, 80,Ca -|- 
[gO, der in viel (500 Th.) Wasser, leichter in Säuren, 
iber nicht in Weingeist löslieli ist. Durch Digestion 
kohlens. Kali oder kohlens. Ammoniak wird der 
Bchwefels. Kalk schon in der Kälte vollständig in 
:ohlens. Kalk verwandelt. -- Oxalsäure oder lösliche 
SaUe fallen den Kalk vollständig, selbst aus 
!rd. Lösungen als oxah. Kalk, C,0,Ca + H,0; 
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freies Ammoniak beschleunigt die Bildung des in 
Wasser, Essigsäiire und Oxalsäure unlÖBlichen, leicht 
in MiaeTalsauren und auch m neutralen Uagnesiasakeu 
löslichen NiederschlagB. — Kalkwasser wird durch 
wässrige araenige Säure, Chlorcaloium durch arsenigs. 
Ammoniak sogleich weiss gefällt. — ■ Mehrere Caleium- 
salze (Chlorcalcium und aalpetera. K alk^ sind in Alko- 
hol aufloslieh; sie eitheilcn der Flamme des Wein- 
geistes eine gelbrothe Farbe, Ie der Flamme des 
Leuchtgases geben die leichter zersetsbaren , insbe- 
sondere das Chlormetall zuerst eine glänzende gelb- 
rothe, später eine achwache dunkölrothe Färbimg, 
welche auch der Ealk , das kohlens. Salz und die 
meisten schwer zersetzbaren Salze zeigen. Die orange- 
rothe Linie a und die grüne ß sind für das Spec- 
tram charakteristisch. 

Zur Nachweiaung des Kalks bei Gegenwart von 
Baryt und Strontian fällt man beide letzteren Basen 
durch Terd. Schwefelsäure oder Schwefels. Kali voll- 
ständig aus, erhitzt zum Sieden, filtrirt, neutralisirt 
mit Ammoniak und versetzt mit einem osala. Salz, 
Kin (bei kleinen Mengen Kalk oft; erst nach einiger 
Zeit entstehender) in Essigsäuie nicht löslicher Nieder- 
schlag zeigt die Gegenwart dieser Base an. Zur Nach- 
weisnng kleiner Mengen Strontian (oder Baryt) neben 
viel Kalk löst man die gefällten kohlens. Salze in 
Salpetersäure, verdampft zur Trockne und zieht den 
Rückstand mit einer Mischung von 2 Vol. Alkohol 
und 1 Vol. Aether aus, wobei der Salpeters, Strontian 
(Baryt) zurückbleibt, — Kalksteine prüft man auf 



Magaesiujn, 
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einen (meist vorhandenen) StrontJangchalt, indem man 
sie gliibt und mit WaBser zam Sieden erhitzt. Die 
ganze Menge des Stiontians geht, neben wenig Kalk, 
in das Piltrat über. 

4. na{^esiDlll, Mg = 24. — Im Voikommen 
und in der Verbreitung dem Calcium ähnlich und fast 
ateter Begleiter desselben. — Silberweiasea, beim Er- 
hitzen au der Luft mit intensivem 'weissem Lichte 
vetbretfaendes , in verdünnten SSuren leicht unter 
Wasserstotfentwickelung lösliches Metall. — Die Mag- 
nesia (Bittererde, Talkerde), MgO, ist ein weisses, 
anschmelzbares, kaum in Wasser, aber leieht in Säuren 
lüaliohea Pulver. Die Magneainm salze mit flüchtigen 
Säuren sind in der Glühhitze (zum Theil schon beim 
Verdampfen ihrer I.ilauag) unter Säureverlust nersetz- 
bar; die löslichen schmecken bitter, die in Waaaer 
imlöalicben sind leicht in Säuren löslich. — Ammoniak 
&llt aus den neutralen Magnesium salzen einen Theil 
der Base als Magnesiumhydroxyd (Magnesishydrat), 
■ Mg(OH), , während der andere Theil mit dem ent- 
standenen AroniomaksaU als durch mehr Ammoniak 
unzerlegbares Doppelsalz gelöst bleibt'). Aetzende Al- 
kalien, sowie Baryt- und Kalkwosser bewirken, nament- 
lich beim Erwiirmen , vollständigere Fällung des Mag- 
nesiahydrats, das abeistetsaufZusatz einer hinreichenden 
Menge von Ammoniaksalz wieder verschwindet oder 
nicht entsteht, wenn letzterea schon vorhanden ist"). 



•> aSO.Mg -I- 2NH, + H,0 - (SOA(NH,V«S; + Mg(OH),. 
"*) Mg(OH), -I- 4NH.C1 = MgfNHACl^ + 2SHj + 2H,0. 
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— Uebersohüsfliges neutrales ko/ilens. Ammoniak') ßllt 
aus neutralen Magnesium salzen das in einer nicht zu 
verd. Lösung von neutralem oder doppelt - kohlens. 
Ammoniak unlösliche Doppelsalz C03Mg.C03(NH,)2 -^ 
4HgO, das sich zur Trennung der Magnesia von den 
Alkalien eignet; bei Anwendung von weniger kohlens. 
Ammoniak oder bei Gegenwart von Salmiak ist die 
Fällung unvollständig und erfolgt langsamer. Durch 
doppelt kohlens. Ammoniak worden die Magnesiasalze 
in der Kälte nicht gefüllt. Fixe kohlens. Alkalten 
fallen gallertartige basisch kohlens. Magne^a (Magnesia 
alba) SCOgMg + Mg{0H}8 + iHjO ; die Fällung ist 
mir in der Siedhitze vollständig und wird durch die 
Gegenwart von Ammoniak sahen ebenfalls verhindert. 

— Phosphors. Natron, POjHJS'aj, erzeugt in conc. 
Lösungen einon amorphen Niederschlag \oti phosphors. 
Afagnesia, POjHMg + THgO; bei Gegenwart von Sal- 
miak und freiem Ammoniak entsteht anfangs derselbe 
Niederschlag, der sich aber allmälig, namentlich in 
der Wärme, in kry stall ini ach es phosphors. Magnesia- 
Ammoniak, P04Mg(NH4) + 6HgO, umwandelt. Dieses 
letztere krystallinische Salz entsteht sogleich, auch in 
aehr verd, Losungen, bei Anwendung von phosphors. 
Natron- Ammoniak , POiTINa(NHj) , als Fällungsraittel. 
Das zur quantitativen Bestimmung des Magnesium 6 
wie auch der Phosphorsäure dienende Balz, P0,Mg(NH4) 
->r 6HgO, ist leicht löslich in Säuren, selbst in Essig- 



■) Aur 1 Mol. MagüesiassU wiudL'S 
AmmoDiak. 
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säure, etwas liialich in reinem oder salmiak haltigem 
Wasser, fast ganz anlöslich in vetd. Ammoniak'). £s 
geht beim Glühen in pyrophosphors, Magnesia, PgOYUgg, 
über**), — OiL-als. Ammoniak erzeugt nur in nicht zu 
verd. Lösungen und meist erst bei längeiem Stehen 
eiuen Niederschlag von oxals. Magnesia , Cj04Mg + 
2H3O; Ammoniakaake verzögern oder verhiDdum die 
Fällang. 

Chlortnagaesium geht heim Erhitzen mit Queck- 
eilberoxyd oder bei wiederholtem Glühen unter Zusatz 
von kohlens. Ammoniak in Magnesia über. Erhitzt 
man ein Mugnesiumsak auf der £ahle mittelst der 
LÖthrohrJiamme , befeuchtet das geglühte Salz alsdann 
mit Salpeters. Kubaltosydul und glüht nochmals stark 
und anhaltend, so nimmt es eine blasarothe Färbung 
an, die indessen bei Gegenwart von andern Metall- 
ozyden nicht wahrnehmbai' ist. 

Von Bar3't, Stiontian und Kalk lasst sich die 
Uaguesia annähernd durch kohlens. Ammoniak, bei 
Gegenwart von freiem Ammoniak und Ammuniaksalz 
trennen. Die Magnesia bleibt hierbei in Lösung, 
während Baryt, Stiontian und Ealk (bei gelindem 
Erwärmen fast vollständig) gefallt werden ; bei un- 
genügendem Zusatz von Ammoniaksalz und längerem 
Stehen scheidet sich auch Magnesia ab ; tnlsteht in 
dem Fihtat, auf Zusatz von phosphors. Katron nach 

•) lUÜ Grui. auimonlBldiailiges Wasser lOsuu (»,0022 Grm. 
WMBerlruios pboapljors. Magnesia- AiDinouidL, cjitsjiroclieiid 
U.OunS geglühter phosphors. Uaguesia. 

•^ 2P0.Mb(HH,1 ■= P,0,Mb, + äNHj -f Kfi. 
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kürzerer oder längerer Zeit ein Jtrystalliniaohor Nieder- 
schlag, 30 ist Magnesia vorhanden. Zur genaueren 
Scheidung der Magneein von £alk ^llt man die mit 
einer genügenden Menge von Salmiak und Ammoniak 
versetzte klare Losung mit oxals. Ammoniak im Uebei^ 
gobiiBS (um auch die Mognesia in oxnls. Salz zu Ter* 
wandeln), filtrirt nai^h mehretündigem Stehen die ge- 
klärte Lösung ab, lost den zurückbleibenden etwas 
oxalfl. Magnesia enthaltenden Niederschlag wieder in 
SaUstiure, und fällt durch Zusatz von Ammoniak and 
wenig oxals. Ammoniak reinen osats. Kalb. Die 'Mag- 
uesia ist in den vereinigten Filtraten ku bestimDien. 
Zur Nachweisung von Kali, Natron [und Lithion] 
neben M.agnesia und den übrigen alkalischen Eiden 
dienen folgende Methoden: 1. Man fällt die mit freiem 
Ammoniak und einigen Tropfen SalmiaklÖsung ver 
setzte heiase Flüssigkeit mit phosphors. Ammonial 
aus (der Niederschlag enthalt die alkalischen Erdei 
als phosphora. Salze), dann setzt man (/nr Entfernung 
der überschüssigen Fhoaphorsünre) easigs. Blei und 
zuletzt (zur Entfernung des überschüssigen Bleis) 
Ammoniak und kohlens. Ammoniak ?.u. Das Filtrat 
enthält, neben Ammonishsalz, die Alkalien, welche 
ietütere nach dem Vordampfen und Glühen zurück- 
bleiben. 2. Man verdampft {2ur Entfernung von 
Ammoniakaaliien) zur Trockne und glüht den llüoketand ; 
letzterer wird nun mit Wasser behandelt, die Lösung 
mit Barytwasser (oder dünner Kalkmilch) im Deber- 
Bobuss versetzt, erwärmt und filtrirt. Aus dem Filtrat 
entfernt man den überschüssigen Baryt (oder Kalk) 
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durch koliIeoB, Ammoniak oder durch verd. ßchwefdl- 

sBure, verdampft das Filtrat und glüht. Der Rüakatand 

enthillt die Älkaüen. Ist die -m prüfende Fliiaeigkeit 

frei von Ammoniaksalzen, 80 kann das erste Eindampfen 

und Glühen unterbleiben , da in diGsein Falle die 

Magnesia durch Barytwasser vollständig gefällt wird. 

Die in Wasser lüslichen Salze der alkalischen 

Erden werden durch Ammoniak oder durch Schwefel- 

ammonium (die Magnesia" durch Ammoniak nor bei 

Gegenwaft einer hinreichenden Menge von Ammoniak- 

I salz) nicht gefällt ; anders verhalt es sich jedoch 

I mit den in Wasser unlÖBÜcheu, in Säuren aber ohne 

I Zeraetaucg (sofern die Säure des Salzes in der Flüa- 

i sigkeit bleibt) lösHohen Salzen dieser Basen, also mit 

L ihren Verbindungen mit Phosphoraaure, Arsensüure, 

1 Fluorwasserstoffsaure. Oxalsäure und mehreren an- 

I deren nicht flüchtigen organischen Säuren. Dies gilt 

\ namentlich für die Verbindungen des Kalks mit fast 

allen der erwähnten Säuren, bei der Magnesia fa^st 

nur für das gewöhnliche phosphors. und aisens. SaU. 

Sind diese Salze in einer Säure geliist, so fallen sie 

beim Neutralisiren mit Ammoniak oder (was hier — 

I mit Ausnahme der arsens. Verbindungen — gleich- 

lentend ist) mit Schwefelammonium nieder. Sie 

k »eigen gegen allgemeine Scheidungamittel das Verhalten 

I der Frden; sie sind in Kali unlöslich. Ist die mit 

[ der alkalischen Erde verbnndenQ Säure Oxalsäuro, oder 

I eine andere organische Siiure, so braust der Nieder- 

I aohlag, nach dem Glühen, mit Säuren auf; die 

I fiase wird in diesem Falle, nach dem Wiederanfloaou 
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iu Salzsäure, nicht mehr durch Ammoniak ge&üt und 
kann auf dem gewöhnlichen Wege ermittelt werden; 
ist die mit der alkalischen £rde verbundene Säure 
Phosphorsäure (oder Arsensäure) , so wird der Nieder- 
schlag durch Glühen nicht zersetzt: man ermittelt als- 
dann die Natur der Base , indem man die salzs. (nicht 
zu viel freie Säure enthaltende) Lösung mit essigs. 
Natron und tropfenweise mit so viel Eisenchlorid ver- 
setzt, dass die Flüssigkeit röthlich wird; erhitzt man 
nun zum Sieden und ültnrt , so enthält dar. farblose 
Filtrat die alkalischen Erden als Chloride , die auf 
gewöhnlichem "Wege zu ermitteln sind; der Nieder- 
schlag enthält alle Phosphorsäure (oder Arsensäure) 
als basisches Eisenoxydsalz. — Oder man versetzt die 
salzs. Lösung des Niederschlags mit essigs. Natron 
und prüft einerseits mit oxals. Ammoniak (auf Kalk), 
andrerseits mit Gypslösung (auf Baryt oder Strontian) 
und endlich (nach der Abscheidung des Baryts, 
Strontians oder Kalks) durch Uebersättigen mit Ammo- 
niak auf Magnesia. 



Metalle der III, (irupiiL', 



m. Gruppe: Metalle icelche aus Jieufraler 
bäej- saurer Losung nicht durch Scliwefel- 
passerstoff, wohl aber durch Ammoniak (oder 
'um) als Oxyde ß'dlhar sind; 



Alumininin [Beryllium, Zirkonium, Thorium, Yttrium, 
Brbiiun, Cer, Lanthan, Didym, Titan, Wiob, Vanadium] 
und Chiom. 

ie Metalle dieser Gruppe untersoheideii sich in 
i analytisohen Verhalten von den Alkalimetallen 
und den Metallen der alkalischen Erden wesentlich 
idadureli, daas aie aus ihren Lösungen auch bei Qegen- 
irait von Ammonisksalzen durch Ammoniak (wie auch 
iflurch Sehwefelauimönium) als Oxyde und zwar voll- 
i*tlndig ausgefällt werden; ihre neutralen oder sauren 
IiÖBungen weiden, wie die der Metalle der ersten und 
(weiten Gruppe, durch Schwefel wasBerstoff nicht ge- 
flUt. — Mit Ausnahme des Aluminiuma und Chroms 
und etwa des Titans gehören sie zu den selteneren 
inetEtllischen Elementen. Sie finden sich fast nur in 
4er Form ihrer Oxyde und diese sind meist in Wasser 
ttnlöaliche, nach dem Glühen selbst in Siiuren schwer 
lösliche , unschmelzbare , farblose oder auch gefärbte 
lulver, welche sich zum Tbeil als schwach« Basen, 
tiieils als Siiuren verhalten und die in der Glühhitze 
Autch Wasserstoff oder Kohle nicht oder nur schwierig 
lu Hetall reducirbar sind. 



28 Alumüiium. 

1. Aluminlam, AI = 27,4. — Sehr verbreitet 
als Beatandtheil dei meistea die Gesteine und deren 
Verwitterungsproduete auamaohenden Silicate; im Kry- 
olith auch ala Fluormetall. — Das Almnininm ist 
zinniveiss, sehr ductil, achmelzhor, nicht flüchtig, bei 
gewöhnlicher Temperatur und beim Schmelzpuncte 
nur oberflächlich sich oxydirend , nicht in Salpeter- 
säure , aber leicht in Salzsäure oder Kalilauge unter 
Wass erste ffent Wickelung löslich. — Die ala Korund, 
Ttubin , Saphir und im Smirgel natürlich vorlcommende 
krystallisirte Thonerde, AljOg, ist wie auch daa stark 
geglühte amorphe Osyd in Sauren fast ganz unlöslich ; 
gehen aber durch Schmelzen mit saurem achwefels. 
Kali, Ealihydrat oder liohlens. Alkali in den löslichen 
Zustand über. Mit Sauren bildet die Thonerde farb- 
lose, theils in Wasser unlösliche, theils lösliche und 
dann meist sauer reagirendo Salze, die beim Glühen 
die Säure verlieren. — Äctiende fixe Alkalien erzeugen lAi 
in löslichen Thonerde salzen einen gallertartigen Nieder^ 
schlag von basischem Xhonerdesah, das sich in einem 
Ueberschuss des Alkali's wieder löst; durch Salmiak i 
(sicherer durch Neutralisiren mit Salzsäure und Ueber- | 
sättigen mit Ammoniak oder kohlens. Ammoniak) wird 
die Thonerde aus dieser Lösung wieder vollst&ndig . 
gefällt; Schwefelwasserstoff bringt darin keine PSUutg 
hervor. Ammoniak, kohlens. Ammoniak und Schwefel- 
teiunonium fallen gallertartiges Alumitiiumhi/tiroxi/d(T]iOTi- 
eidehydrat), Alj(OH)g, das in iibeischiiasigem Ammo- 
niak ein wenig, in den beiden andern Fällung sraitt«ln 



gar nicht löslich ist *). Nicht flüchtige 

(■erhindem die FälluEg. Fixe koAlens. Alkalien 

'^len Thonerdehydrat oder basisches Salz, nur in einem 

^grossen UeberBohuss des Fällucgs mittels löalieh. — 

i Gegenwatt von Magnesia enthält der in Thonerde- 

ealzen durch Alkalien entatehende Niederschlag eine 

(in Kali unlöaliche) Verbindung von Thonerde mit 

'Uagnesia , die dnrch wiederholtea Lösen in Salzeäure 

tind Fällen mit Ammoniak oder besser durch Kochen 

»nit Salmiaklösung, bis keine Ammoniakentwickelung 

mehr stattfindet, zerlegt werden kann. Die Magnesia 

;ebt hierbei als Ämmoniakdoppelsalz in Loaung (vgl. 

I. 21). Thonerdehydtat zerlegt Salmiaklöaung beim Sie- 

nicht. Phosphors. Natron tallt aus Thonerdesahen 

gallertaitige phosphors. Thonerde, welche in Kalilauge, 

"aber nicht in Esaigaäure löslich ist. In einer Auf- 

von Thonerde oder von phosphors. Thonerde 

'in ätzendem Alkali wird auf Zusatz von kiesels, Alkali 

ein Niederschlag von kieaels. Thonerde hervorgebracht; 

die Phosphorsäure bleibt dabei in Lösung. Cblor- 

haryv.m oder Barytwasser entziehen der Löanng von 

■phosphors. Thonerde in ätzendem Alkali alle Phosphor- 

ränre als phosphors. Baryt, die Thonerde bleibt voU- 

'fltändig in LÖsnng, wenn man mit überschüssigem 

itzenden Alkali erhitxt. Aus couc. und heissen LÖ- 

Ton Thon erdesalzen setzen sich, auf Zusatz 



iVOBl,. - AI,CI, + 3[(NH.)^] -H eH.0 = AyOH)„+ ÖNH^Cl 
^^- 8H,S. — 
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TonschwefeU. Kali, beim Erkalten oktaedrische Ery stalle 
von Alaun, (80^,41^5, -|- 24FjO, ab. Oialsäuro und 
oxalB, Salze bringen in Thonerdeaalzen ieinen Nieder- 
schlag hervor. — Olüht man ein Thonerdesab! vor 
dem Lothrohr, befeuchtet es aladaon mit Kobaltsolntion 
und glüht nochmals stark, so nimmt der Rückstand 
eine schon blaue Farbe an. 

2. [Berylliom, Be = 9,2.] — Hauptsächlich im 
Beryll, als kieseis. Thonerde-Berylleide. — Dem Ala- 
minium sehr ähnliches Metall. Auch die EeryJlerde, 
BeO, seigt in dem Verbalten der Salze grosse Aehn- 
lichkeit mit den Thonerdeaalzen ; sie unterscheidet 
sich von der Thonerde durch ihre Löslichkeit in 
kohlens. Alkalien und in siedender Salmiaklosung 
(unter Entweichen von Ammoniak), ferner doas aus 
ihren Salzen durch schwefeis. Kali kein Beryllerde- 
alaun gefällt wird und dass ihre verd. Losung in 
ätzenden Alkalien durch längeres Kochen unter Ab- 
acheidung der Erde zersetzt wird. — Kohlens. Alkalien 
fallen aus Beryüerde salzen kohlens. Beryllerde, COjBe, 
in einem bedeutenden Ueberschuss des Fallungsmittels 
löslich 1 eine conc. Lösung von kohlens. Ammoniak 
liist den Niederschlag leichter, als kohlens. Kali oder 
• Natron. Durch Kochen wird die Erde aus dieser 
Losung wieder gefallt. Mit Kobaltsolution geglüht 
liefert die Beryllerde einen grauen Rückstand. — Na- 
türliche Beryllerdeverbindungen, wie Beryll, Euklas, 
Phenakit, werden durch Schmelzen mit dem vierfachen 
Gewicht kohlens. Kali -Natrons vollkommen auffee- 
Hcblossen, Verdampft man die in Wasser zertheilte 



Zirkoninm. 

Schmelze luc Abacheidung der Kieselsäure mit schwach 
überachiiasiger Schwefelsäure zur Trockne und laugt 
man den Rückstand mit Wa^ger aus, so kann duTch 
Coneentriren des Filtrftts fast die ganze Uenge der 
Thonerde als Alaun abgeschieden werden, während 
die Beryllerde vollständig in der Mutterlauge bleibt. 
Diese giesst man in eine warme conc. Liisang ron 
überschüaaigera kohlens. Ammoniak und fnUt, nach 
mehrtägigem Digeriren, aus dem Filtrat die Beryllerde 
doTch längeres Kochen als kohlens. Sak oder, nach 
dem Anaäuern mit Salzsäure, mittelst Ammoniak als 
Hydroxyd, Be(OH),. ^ 

3. [Zirkonium, Zr =. 89,6.] — Fast nar im 
Zirkon, als Silicat. — Die Zirkonerde, ZrOg, ist nur 
als Hydroxyd in Sänren löslich ; nach dem Glühen 
löst sie sich nur in conc. SchwefeJsüure. Ana ihren 
Lösungen fallen Ammoniak und ätzendes Kali oder 
Natron das im UeberschusB des Fällungsmittela un- 
lösliehe (in kohlens. Ammoniak lösliche) Hydroxyd, 
Zr(OH)^, Schwefels. Kali fällt weisses basiseliefl Salz, 
das in Wasser und in Sauren fast unauflöalieh ist. 
CureutnapQpier nimmt nach dem Eintauchen in eine 
saure Zirkonerdelosung beim Trocknen eine braune 
Parbe an. — Natürliche Zirkonerdeverbindungen (Zit- 
kon, SiO^Zr) werden durch anhaltendes Schmelzen mit 
kohlena. Natron aufgeschlossen. Behandelt man mit 
Wasser, so geht kieseis. Natron in Lösung und es 
bleibt ein krystalliniachea Pulver von Zirkouerdenatron, 
-das, nach dem Auswaschen mit Wasser in Salzsäure 
gelost , die Erde auf Zusatz von Ammoniak ala Hy- 



Tliariuiu. 
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droxyd fallen läsat. Oder man zersetzt den feinge- 
pulverten Zirkon durch stürkeies Erhitnen mit 2 bis 
3 Th. FluorwaBserstoff-FIuorkalinm. Bei der Behand- 
lung der erkalteten Maeae mit Waaaor, welches etwas 
Fl usasanre enthält, liififraich Fluomrkonkalium, ZrFlgfj, 
während Siliciumfluorkalium ungelöst bleibt. 

4. rrhorimn, Th = 231.] — bindet sich im 
Pyroohlor, Thorit, Monazit und einigen anderen sehr 
seltenen Mineralien. — Die Thorerde, ThOg, verhiUt 
eich der Zirkonerde ähnlich ; aus der kalt bereiteten 
LosuEg des Schwefels. Salzes, (SOjVfh + 9H3O, 
wird in der Siedhitüe fast die ganze Menge des Salzes 
mit geringerem Wassergehalt gefallt; das Doppelsalz 
mit schwefeis. Kali ist in reinem WaSHsr löslich, in 
schwefele. Kali unloslioh. — Zur Darstellung der Thor- 
erde ans dem (auch durch conc. Salzsäure zeraetzbaren) 
Thorit, SiO^Th + aHjO, erhitzt man das feingepulverte, 
mit conc. Schwefelsäure zum Teig angerührte Mineral 
zum achwachen Glühen, laugt den trockenen, erkalteten 
und wieder gepulverten Rüokatand mit Wasser aus 
und erhitzt die filtrirte Lösung zur Absoheidung des 
Schwefels. Salzes zum Sieden. 

5. [l'ttrlmn, T = 59,7 und Erbiiim, Er= 1 13,7.] 
Finden sich stets gemeinschaftlich in einigen seltenen 
Mineralien; als kieseis. Salze im Oadolinit und Orthit, 
als tantala. und nicbs, Salze im Yttrotantalit, als phos- 
phora. Salze im Tttorspath. — Die Tttererde, YO, 
bildet ein fast weisaea Pulver, das in der Gliihhitae 
mit rein weisaem Licht leuchtet und ein conti nuirlich es 
Spectram gibt. Sie ist eine starke Base, zersetzt 



Yttrium. Erbiu: 
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Ammoiitaksahe, zieht aU Hydrat begierig Kohlensäare 
an und wird aus ihrer aaiza. Lüaung durch kohlens. 
Baryt nicht geiUIlt. Die Yttcrerde salze sind in wasaer- 
fieieia und wasaerhaltendem Zustande farblos. Ihre 
ebenfalls farblosen Löaungen geben kein Abaorptions- 
Bpectmin *), rcagiron satiei und besitzen einen eüsseQ 
adstringirenden Geachmack. Kali und Ammoniak 
ftillen aua denselben (auch bei Gegenwart von Wein- 
säure) gallertartiges weisses , im Ueberachuss unlos* 
lichea Yttererdebydiat , das durch Glühen in wasaer- 

I freie Yttererde übergeht. Durch kohlens. Ammoniak 
wird kohlens. Yttererde gefällt, im Deborachusa (we- 
nige! leicht ala Beryllerde) löslich. Daa schwefeU. 

L Sab, 3(S0iY) + 8HjG, scheidet sich faat voilstöndig 
als krystallinischer Niederschlag ab, wenn die kalt 
bereitete Liisung üum Sieden erhitzt wird, Schwefels. 
Ytt«rerdekali ist in Wasser und in Losungen von 
schwefeis. Kali löslich. Das basisch Salpeters. Salz kiy- 
stallisirt in farblosen zerfliesslichen Nadeln Die Erbin- 
erde, ErO, ist achwacb rosenroth gefärbt. Sie leuchtet 
in der Glühhitze mit grünem Licht, dessen Spectrum 
intensive helle Streifen Keigtj sie löst sich langsam 
in heisBor Schwefelsaure, Salpetersäure und Salzsäure 
und bildet Salze, die im was serh altenden Zustand eine 
heilroaenrethe Farbe haben. Die Lösungen derselben 

i leagiren sauer, schmecken süss und adstringirend und 

*) Die Abdorpliuusapaolra liestäheji aas duiikela Liaicu mler 
Streifen auf dorn priamatiscbea l'''sTbcabild. Maa beobachtet sie. 
indem man diu LOsaug ia einer Glasröhre ewischou dun Spalt des 
oiati Quelle tdu iateoslTem veisseio Licht bringt. 



Yttrtnm, Erbium. 

zeigen ein charakteria tische 9 Abaorptiona-Spectrum, 
dessen dunkle Streifen mit den Lichtlinien des directea 
Spoctruma der Erbinerde «usammen fallen und von denott 
des Bidyms verschieden sind. Das schwefele. Salz 
verhält sich dem der Tttererde ähnlich , bildet aber 
Tosenrothe Krystalle; das basisch Salpeters. Sak kry- 
stalliairt in luftbeständigen hell rosenrothen Nadeln, die 
durch Wasser in Salpeteraäure und ein gelatinöseB 
iiberbaaisches Salz zerlegt werden. Schwefels. Erbin- 
eidekali iat ebenfalls in Wasser und in Lösungen von 
Schwefels. Kali löslich. — ■ Zur Darstellung der Ytter- 
erde und Erbinerde wird gepulverter Gadolinit*) mit 
Salzsäure zersetzt, die Kieaelsäuro durch Verdampfen 
und Wie derauf lüaen abgeschieden, die Lösung dnrch 
Oxalsäure in der Siedehitze gefallt und der ausge- 
waschene Niederschlag geglüht. Alan löst den Rück- 
stand in Salpetersäure , fällt die Lösung mit einer 
heias gesättigten Lösung von schwefeis. Kali, wäscht 
den Niederschlag, welcher aus den Doppelsaken der 
Ceritoxyde besteht, mit derselben Lösung aua und 
fällt nun aus dem Filtrat die Erden wieder durch 
Osalaäurc. Den Niederschlag glüht man im offenen 
Platintiegel, kocht zur Beseitigung von kohlens. Kali 
mit Wasser aus und löst in Salpetersäure. Zeigt die 
cone. Lösung in dickeren Schichten noch die Absorp- 

*) Der Gadoünit enthält neben vürwiegender KieseMnra 
122,1) pCt.) mi Ytteierde (34,6 pCt.) kleineie Mangon ton BeryU- 
erdo (fj.öf) pCt.), EisenoJtydol lunKEisfliMyd (14,*a pCLj, Ertin- 
erde (2,9 pOt.), Canuj-dnl (2,btJ pCl,). Didymoxyd (H,38 p<;t.). 
Ijuiüianoxyd (3,^ pCt.), femer Magnosis, Kalk and Natron. 
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tionBbSndci des Didyms , so iet die F&llUDg mit 
Bchwefels. Kali und die weitete Behandlung bis zur 
yollständigeu Abechetdung deseelben zu wiederholen. 
Die von Ceritoxyden freie Lösung wird mit Ammoniak 
gefeilt (wobei Kalk und Magnesia gelost bleiben), der 
IfiedeiBchkg wieder in Salpeters üuie aufgenommen 
und nun durcli Fällen mit Oxalsäure und Glühet) des 
KiederachlagB ein pulveriges Gemenge der beiden 
Erden erhalten. Zur Gewinnung der reinen Erbinerde 
verdampft man die aalpetere. Losung diesea Gemenges 
vorflichtig, bis die Zersetzung der Sehe unter Ent- 
wicklung von salpetriger Säure beginnt und lost die 
glasig erstarrende JUasse unter Erwärmen in der klein- 
sten Uenge von Wasser. Das nach dem Erkalten in 
tosenrotheii Kadeln kryatallisirte vorwiegend aus ba- 
sisch Salpeters. Erbinerde bestehende Sak spült man 
mit salpetersäurehal tigern Wasser ab, verfahrt mit der 
Mutterlauge noch einigemale in derselben Weise und 
unterwirft zulet£t sämmtliche starker gelarbten , an 
Krbinerde reicheren Krystallisationen so lange der- 
.selben Behandlung, bis sich das Atomgewicht der 
Ürde (durch Darstellung des wasserfreien acbwefela. 
iSolzee aus einer gewogenen Menge der geglühten 
'£rde zu bestimmen) nicht mehr erhöht. In der Mutter- 
lange und Rückständen bleibt neben der Yttererde 
auch Erbinerde zurück. — Eine Methode der Rein- 
darsteüuüg der Yttererde beruht darauf, dass das 
aalpetere. Salz derselben durch starkes Erhitzen schwie- 
riger als das der Erbinerde sersetzt wird. Man er- 
JiitKt die trocknen ealpetera. ßalze im Sandbad bis 
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nahe zum Glühen, laagt nach dem Erkalten mit kaltem 
Wasser aus (wobei fast nur Yttereidesulz gelüst wird), 
löst den Rückstand wieder in Salpetersäure und ver- 
lahrt mit der Losung in derselben Weise. Uit den 
so gewonnenen Flüssigkeiten ist die gleiche Behand- 
lung 30 lange zu wiederholen, bis sie keine Spur 
eines AbsorptioDsapectmme mehr zeigen. Durcli Fällen 
mit Oxalsäure und Qlühen des Niederschlags erhält 
man daraus die reine Tttererde. 

6. [Ceriuin, Ce = 92,1; LantbuD, La = 92,8; 
Didjm, Di = 95.] — Finden sich als Silicate, neben 
Eiscnosydal und Kalk, etwas Scbwefelmolybdäa nnd 
-wismuth, hauptsäctilich im Cetil, der sich durch SbIk- 
säuie, EonigawaGser und Schwefelsäure , vollständiger 
durch Glühen mit kohlens. Natron aufschliessen iässt 
— Erhitzt man das feingepulverte Mineral mit cono. 
Schwefelsäure, unter Zusatz einiger Tropfen Salpeter- 
säure, nnd übergiesst dann mit kaltem Wasser, so 
lösen sich die achwefels. Salze der Ceritoxyde, die 
Kieselerde bleibt zurück. Eine heiss gesättigte Lösung 
von Schwefels. Kali sehlägt aus der nicht zu verd. 
Losung die drei Oxyde als schwefeis. Doppelsalze 
nieder, welche nach dem Auswaschen mit einer ge- 
äättigten Lösung von schwefok. Kali in anlz säure- 
haltigem siedendem Wasser gelöst und heiss durch 
überschüssiges Kali geiallt werden. Kalte, sehr verd, 
Salpetersäure zielit ans dem braunen (schwefelsäure- 
freien) Gemenge der Oxyde Lanthanoxyd aus, das 
nach dem Ausfällen mit kohlens. Ammoniak und 
Glühen weiss ist. — Durch wiederholte Behandlung 
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taes Chtydgemenges mit i9tarker Kalilauge und Chlor- 

pa geht das Cer in gelbes, unlöaliehes Ceroxyduloxyd 

I während Lanthan nnd Didym als Chloriire sich 

, Einfacher wird derselbe Zweck erreicht, indem 

die lanthan- oder didym haltige, mit kohlecB. Na- 

Fon nahezu neutraliairte und mit essigs. Natron yer- 

setzte Loanng nach Zusatz von untere hiorige. Natron 

'einige Zeit im Sieden erhält. Alles Cer wird in der 

Form eines hellgelben Niederschlags gefallt; Didym 

ind Lanthan bleiben als Osydulaahe geltist. — Cor- 

(«ydul, CeO, ist b lau grau , das Hydroxyd, Ce(OH)g, 

irblos. Das erstere geht beim Erbitten an der Luft 

i in Oxydnlosyd über, daa Hydrosyd färbt sich 

bei gewohnlicher Temperatur durch höhere 

[ydation gelblich. C'erosyduloxyd, CejO,, iat gelblieh- 

nnd wird beim Erhitien orangeroth. Ea lost 

in Schwefelsäure, nicht aber in 'Salzsäure und 

«lpet«rsäuro, mit gelber Farbe. Ceroxyd, Ce,Og, ist 

Ktblichgelb, in heiseer conc. t^chwefelaäure mit gelber 

: loslieh , durch conc. Saksüure bei Zusatz von 

Ikohol unter Bildnng von Chlorür zersetzbar. Stark 

im 'Wasserstoff ström) geglühtes Bidymosyd, 

ist weiaa, daa für sich nicht bekannte Super- 

, welches bei schwachem Glühen des Oxydes an 

' Luft in kleinen Mengen entsteht, braun. Alle 

Oxyde sind unlöslich in Kali und Ammoniak; 

werden durch Oxalsäure oder oxals. Alkalien als 

eiesea (Didymoxyd als blase röthlich weisses), auch 

überschüssiger Oxalsäure ganz unlösliches oxala. 

Wird der durch OxalaBure bei G 
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wart von freier Salzsäure gebildete Niedereeiilag noch 
feucht mit der Hälfte aeines Gewichts Magnesia alba 
zuBammengeriebeu, getrocknet und dann bei kaum be- 
ginnender Gli'ihhitie unter Umrühren längere Zeit 
erhitzt , so geht die ganze Menge des Cers iu Cer- 
osyd über. Die braune Masse wird in conc. Salpeter- 
aäure gelöst, zur Syrupsconsisten^ verdampft und in 
eine grosse Menge kochenden Waasers, dae mit wenig 
Salpetersäure angesäuert ist, eingegoesen, wobei sich 
reines basisch Salpeters. Ceroxyd abscheidet, das mit 
aalpetersäurelialtigem Wasser auszuwaschen ist. — 
Das dem Ceroxyd entsprechende Hydrosjd ist in 
kohle ns. Ammoniak und doppelt kohlens. Alkalien 
leicht und mit gelber Farbe löslich; kohlens. Cerosydul, 
Didymosyd und -Lnnthanoxyd werden von denselben 
nur wenig oder nicht gelöst. Ceroxydul wird von 
allen übrigen Erden durch seine leichte Uoberführbar- 
keit in höhere gelbgefarbte Oxyde , deren Salze eben- 
falls gelb bis rothgelb geiurbt sind , unterschieden. 
Lanthanoxyd ist durch seine weisse Farbe im ge- 
glühten Zustande, durch das Verhalten zu Salmiak- 
lösung (a. unten) , die Parblosigkeit seiner Salze und 
die SehwerlÖsIichkeit des ojtala. sowie des Doppelsalzes 
mit Bchwefela. Kali charakterisirt ; DidymiXKyd dnreh 
die braune Farbe im achwaeh geglühten Zustande 
und die violette des Hydrosyds durch die hell- bis 
dunkelamethyatrothe Farbe seiner Salze, die Amethyat- 
farbe , welche es der Phosphorsahperle in der innern 
Flamme ortheilt, und insbesondere durch das Absorp- 
tionsspectrum seiner Losungen. 
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Von den durch Ammoniak fällbaren Sahen der 

alkalisclien Erden unterscIieideD sich die Erden durch 

ihre Unveianderlichkeit beim Glühen mit kohlena, 

Alkali, von der Kieselaänre durch ihre Loalichkeil in 

eonc. Schwefeieäure und die Niehtflüohtigkeit 

entsprechenden Fluor Verbindungen. Bei der Prü- 
iung auf Erden sind besonders folgende Eigenschaften 

beachten : 

In Kalilange loBen aich Thonerde und Berylleide; 
«lle übrigen sind darin unlüslieh. 

Durch Oi'aüäwre werden ^e/ü'Wf: Zirkonerde, Thor- 
erde, Ceritosyde , Yttererde ; nicht gefällt: Thonerde 
nnd Beryll erde. 

Mit sdiwefeU. Kali bilden Zirkonerde und die 
Ceritosyde sohwerloaliche DoppeUalze; Thonerde, 
■BerjUerde, Thorerde, Yttererde und Erbinerde bilden 
'leichtlÖ gliche Üoppelaalxe. 

In SalmiaklösuHff loaen sich beim Sieden: Beryll- 
erde , Yttererde , Cer- , Didym- und Lanthan oxydul. 
Es sind darin unlöslic/i: Thonerde, Tliorerde, Zirkon- 
•rde, flowie die höheren Oxyde der Ceritmetalle. 

Beim Glühen mit Kohle im Chlorstrom bilden 
ifiUehtige Chloride: Aluminium, Beryllium, Zirkonium, 
Thorium. Nichtflüchtige Chloride bilden die Cerit- 
aetalle und Yttrium. 

7. [Titan, Ti = 50.] — Nur als Titansäure im 
EutU, Änatas und Brookit; als titans. Bah im Titanit, 
Perowekit nnd Titaneisen. Die in Hohöfen sich bil- 
denden kupferfarbenen Würfel sind Stick stoffcyan- 
titan. — Die geglühte und die natürliche Titaneäuie, 
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TiOg, wird nur von Flueaaänre, schwierig von conc. 
SchwefeleäurB aufgelöst; aus ihren Losungen wird sie 
(bei Abweaonheit von WeißHäure) durch Ammoniak 
und Schwefelammomum , durch ätzendes und kohiena. 
Alkoü als gallertartiges Hydrosyd, TilOH)4, getSIlt, 
das nach dem Waschen mit kaltem Wasser in kalter 
conc. Salzsäure loBÜt^h ist. In der Siedehitze scheidet 
sie sich uua verdünnten, nicht zu sauren Lösungen, 
leichter und vollständig auf Zusatz von sohwefiigs. 
oder unter seil wefligB. Natron , als pulverige in Säuren 
unlösliche JUetati tan säure ab, — OxaUäure gibt in nicht 
allzusanren Titansaurelösungen einen weissen , Ferro- 
cyankaliuvi einen rothbraunen (hei Eisengehalt griinen) 
Niederschlsg. — Bringt man metallisches Zink (auch 
Zinn oder Eisen) in die aalzs. Auflösung von Titan- 
säure, so reducirt sich letztere zu Titanoxyd, das an- 
fangs in der Säure mit blauer oder violetter Farbe 
gelöst bleibt, bei längerer Einwirkung des Zinks aber 
als violettes Pulver niederfallt. — Reine TitansBure 
ertheilt in der Tleductionsflamme der erkalteten 
Phosphorsalz- und Boraxperle nach anhaltendem Blasen 
(leichter auf Zusatz von Zinn) eine violette Färbung, 
die in der Oxyd ationsüam nie wieder verschwindet; 
eisenhaltige Titansäure liefert in der inneren Flamme 
eine blutrothe Perle. Auf der Kohle mit Soda und 
Cyankfllium geschmolzen, liefert sie kein Metallkorn 
(Unterschied von Zinnoxyd). — Beim Erhitzen für sioh 
wird die Titansäure gelb. — Natürliche Titanaiuie 
(Bntil) schmilzt man, im äusserst fein gepulverten 
Zustande, mit dem vierfachen Gewicht kohlens. Alkali 
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und behandelt mit ialtem Wässer; es bleibt kryatalli- 
niscbes eaures titans. Alkali, nebet Eisenoxyd; man 
digeriit diese mit conc. Sahsäure niid kocht die ver- 
dünnte Losung mit Bchwefligs. Natron, wo die Titan- 
Bänre heTausfallt; oder man fUllt mit Schwefelammonium 
und übergiesst das gefällte Gemenge von Bchwefeleisen 
und Titansäure mit schwefliger Säure, wo aich erateres 
auflöst . und letztere als weisses Pulver nurüok- 
bleibt. — Oder man behandelt die gesehmoUene Masse 
in einer Platinechale mit verd. Flusssäure, reinigt das 
gebildete schwerlösliche Fluortitankalium durch Kry- 
stallisfition aus heiesem Wasser und zersetzt das Salz 
durch Ammoniak in der Siedhitze. — Oder man 
aehmilzt den Rutil mit 6 Theilen saurem Schwefels. 
Kali bis Kur völligen Lösung, behandelt mit kaltem 
Wasser und fällt durch längeres Kochen die Titansäure, 
indem man etwas ^chwefliga. Natron zufügt. — Zur 
Analyse von Titsneisen schmilzt man dasselbe mit dem 
6fachen Gewichte sauren achwefela. Kalis und fällt 
aus der wassiigen Losung, die alles Eisen als Oxyd 
enthalten muas, Titansäure und Eisenoxyd durch 
Ammoniak. Im FiUrat findet sieh die Magnesia und 
ein Theil des Mangans. Der gewaschene Nieder- 
schlag wird in kalter Salzsäure gelöst, das Eisenosyd 
durch schweflige Säure in Oxydul verwandelt und die 
Lösung sodann in einem verschlossenen Getuase mit 
überachüsaigem kohlcns. Baryt digerirt. Der bei Luft- 
abschlusa abfiltrirte und gewaschene Rückstand wird 
in Salzsäure gelöst, der Baryt durch Schwefelsäure 
abgeschieden und die Titansäure durch Ammoniak 
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gefiiUt. In der bei Digestion mit kohlens. Barj^ 
bleibenden LöBong ist, neben Chlorbaiyuin , der ganze 
lüigengehalt und der Rest des Mangans enthaiten. 
Titanit wird durch gelindes Glühen mit sau rem 
sohwefela. Ammoniak zerlegt. 

8. [Tanta), Ta = 182; Sii«b, Nb = 95.] — 
Finden sich als tantals. odei niobs. Salze in den Tan- 
taliten, Yttrotantaliten und Columbiten. — Zar Dat- 
stelliing der Tantalsäure, TagO^, und Niobsäure, NbjOj, 
schmilzt man die genannten Uincralien fein gepulrert 
mit dem Bfachon Oewtchte aauien Schwefels. Kalis bis 
Kur volligen Lösung. Bei Behandlung mit heiesem 
Wasser bleiben die Säuren zurück; mit Ammoniak 
und Schwefelammoniuro wird ihnen Zinn und Wolfram, 
mit Sakaaure Eisen entzogen. Zweckmilssiger werden 
sie zur Keinigung mit 3 Th. kohlens. Kali und 
Schwefel geschmolzen , mit Wasa«i ausgelaugt , mit 
Schwefel ammou in m und zuletzt mit .Salzsäure und 
Wasser ausgewaschen. Der fincländische Tantalit 
liefert so Tantolsäure ; Columbit von Grönland (spec. 
Gewicht 5,36) reine Niobsäure; Columbit von Conneo- 
tiout (apeo. Gewicht 5,85) Niobsäure und etwa 10 pC. 
Tantalsäure i Columbit von Bodenniais (spec. Gewicht 
G.06) ungefähr 45 pC. Niobsäure und 3B pP. Tantal- 
säure (dieses Gemenge beider Sauren war bisher als 
eigenthiimliche Säure betrachtet und zuerst Pelop- 
siare, später Niobsäure genannt worden); dem stei- 
genden spec. Gewicht scheint bei den Columbiten 
immer ein grösserer Gehalt an Tuntabäure zu ent- 
epiecben. Zur Trennung und Beindarstellung der 
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beides Säuren ist das Oemeagc in wäaariger FIusb- 
Bänie zu loaea und Dach Zusatz von Fluorkolium zu 
verdampfen , wobei sich zuerst ach werlii stich ea Fluor- 
tantalkalium (TaFl^, 2KF1), spüter das leichter lös- 
liche Nioboxyfluorkalium (NbOFIj . 2KF1 + H,0) 
abscheidet. Aus den durch UmkrrstalÜsiron gerei- 
nigten Salzen können die Säuren entweder durch 
Fällen mittelst Ammouiak oder besser durch Vei- 
dampfen mit Schwefelsäure, Glühen und Auslaugen 
erhalten werden. Sie sind farblos und onSchmelzbar ; 
mit schmelzenden Alkalihydraten vereinigen sie sich 
ta löelieben Salzen ; durch Bauren werden sie oub der 
Lösung als weisse, nicht in Wasser und nur wenig 
in S Huren lösliche Hydroayde gefallt. Die sauren 
Lösungen nehmen durch Zink eine blaue, bei Niob- 
Bäure zuletzt eine braune Farbe an, — Glüht man 
die Sauren mit Enhle gemengt in trocknem Chlorgas, 
so erhält man aus Tantalaüure gelbes krystallinisch 
aublimirendea Tantalchlorid, TaCl^, aus reiner Niob- 
säure gelbes kryetalliniach sublimirendes Niobchlorid, 
NbClg, und weisses schweiflüchtiges unschmekbares 
Nioboxychlorid , NbOClj. Ans dem Siiuregemische, 
wie OS der Columbit von Eodenmais liefert, wird selbst- 
veratiindlich neben Niobcxychlorid ein gelbes Gemenge 
von Tantal- und Niobchlorid erhalten. — - Titan, 
Tantal and Niobium sind besonders durch die Färbungen 
ihrer niederen (im reinen Zustande wenig bekannten) 
Oxyde cbarakteriflirt ; die Säuren sind daher durch 
Keductionsmittel (Zink und Sahsaure) von mehreren, 
in einigen Bezieh ungen ähnlichen Erden zu unter- 
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3 che i den. Von der Kieaelsäure weichen sie durch 
ihre Nichtfliichtigkeit beim Verdampfen mit Plusssäure 
ab, von der WolframBäure durch ihr Verhalten zu 
alkalischen Schwefel metallen. Titansäure wird an der 
Loslichkeit der mit iaurem echwefela. Kali erhaltenen 
Schmelze in Waeaei und der Fällbarkoit dieser ver- 
dünnten, nicht zn sauren Losung in der Siedehitze, 
an der Lilafarbung der sauren Lösung durch Zink 
und dem Löthrohrverh alten erkannt. Tantal saure 
und Niobsäuce werden durch Schmelzen mit saurem 
gchwefels. Kali nur in Sahaüure, nicht in "WaaBer 
löalieh, Tantalaüure ertheilt der Phosphoraalzperle in 
der inneren FlamniB keine, Niobsaure eine blaue bis 
branne färbung. Bei gleichzeitigem Vorkommen dieser 
beiden Säuren Bind sie zur sicheren Unterscheidung 
in die Eluorkaiiumdoppelsalze zu verwandeln. 

9. Chrom, Cr = 52. — Findet sich als Chrom- 
eiaenatein, CrgOj.FeO, seltener als Eothbleierz, CrOjPb, 
sowie in kleiner Itfenge in manchen Oesteicen und 
gefärbten Mineralien. — Das metallische Chrom ist 
ein grauea, krystalliniaches, kaum schmeUbares , beim 
Glühen an der Luft nur langaam sich oiydirendea 
Pnlver ; es liiat aich unter Waaaerstoffentwiokelung in 
SalzB&ure, aber nicht in Salpeteraüure. 

Das Ckromoxyd, CrjOj, ist ein grünes, unaohraelz- 
baies, in Wasser und nach dem Glühen auch in Säuren 
unlöslich es Pulver. Die Chromosydsalze sind grün 
oder violett, im durchfallenden Licht roth, theils in 
Waaaer, theila nur in Säuren löslich. Ammoniak er- 
zeugt in den Lösusgeu einen blaugranen oder grün- 
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grauen Niederschlag vun Chromhydrosyd {Chromoxyd- 
hydrat), Crg(OH)g, ia ütierschüssigem Ammoniak in 
der Xtite in geringer Menge mit rothlichei Farbe 
löslich i fiUende Alkalien fallen bläu lieh- griines (alkali- 
haltlges) Cbromhydroxyd, das aich im Uebeiachuss des 
Fällungsmittels leicht mit griiuei Farbe löst, beim 
längeren Kochen der Losung unter Entfärbung der 
Flüsaiglceit aber wieder abscheidet. Sckuiefelammonium 
sowie kohlens. Alkalien bewirken ebenfalls eine Fällung 
von Hydrosyd oder von basischem Salz. Bei gleich- 
zeitiger Anweaenbeit von Magnesia-, Zink- oder Blei- 
salzen enthält der Niederschlag der Alkalien eine der 
Formel UOiCr^Og entsprechende, in Alkali unlösliche 
Verbindung. — Kocht man die grüne Lösung des 
Chrornoxyds in ätzenden Alkali mit etwas Bleisuperoxyd, 
so färbt sie sich unter Bildung von Chromsäure gelb 
und dos Filtrat scheidet beim Ansäuern mit EsaigsSure 
gelbes ehroms. Blei ab. — Vor dem Löthrohr ertheilt 
daa Chromoxyd der Phosphorsalz- und Boiaxperle eine 
smaragdgrüne Farbe. — Das in Säuren unlösliche 
Cbromoxyd wird durch Schmelzen mit saurem schwe- 
fele. Kali löslich ; durch Glühen mit einer Mischung 
von kohlens. und Salpeters. Alkali wird es in lösliches 
ehroms. Alkali verwandelt. Dieses Verhalten benutzt 
man zur Aufsuchung des Chromosyds in unlöslichen 
Verbindungen, sowie zu seiner Trennung von Oxyden, 
die, wie Magnesia, Thonerde und Eisenosyd, sich 
hierbei nicht höher osydircn und in der alkalisebeii 
Flüssigkeit ungelöst bleiben. Eine völlige Aufaohliea- 
siuig des ChromeiHensteina erreicht mau durch längeres 
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Sohmelzen des sehr fein gepulverteii Minerals mit 
4 Th. sauren achwefeb. Kalis und nochmaliges Glühen 
der erkalteten Masse mit einer Mischung von kohlens. 
und Salpeters. Alkali. — 

Die nur als Anhydrid bekannte Chromsäure, CrOg, 
bildet Bcharlachrothe , zeräieaalicbe , echon beim £i- 
hiteen übei den Schmekpunct in Cbromoxyd und 
Saueratioff zerfallende Krystalie. Bie Salze sind roth, 
wie das saure Kaliumsalz, Cr^OjK^ , oder gelb, wie 
das neutrale Kaliumsalz CrOjKg ; die Alkalisalze sind, 
wie auch das Strontian-, Ealk- und Magnesiasalz in 
Wasser löslich, fast alle übrigen chroms. Salze sind 
schwer löslich oder unlöslich. Chiorbaryum, fällt aus 
löslichen chroms. Salzen hellgelben chroma. Baryt, 
CrO^Ba; BleüaUe füllen citrongelbes chroma. Blei, 
CrO^Pb ') ; Wiemul/tsahe gelbes chroma. Wismuth ; 
Salpeters. Silber purpurrothee chroma. Silber, CrO^Ag^; 
Salpeters. Qjuedcsilbiiroxydul ziegelrothes basisches Salz ; 
alle diese Niederechlage sind in Salpetersäure, das 
chroms. Blei auch in Kali loslich ; das chroms. Queck- 
silber hinterlässt beim Glühen Chromoxyd. — Die 
empfindlichste Beaction zur fTachweiaung der Chrom- 
säure beruht auf ihrem Verhalten zu Waaserstoffauper- 
oxyd. Man übergieset etwa 6 — 8 C.C. einer verd. 
sauren Losung von Wasserstofl'superoxyd '*) in einer 
Probirröhre mit einer Schicht Aether und fügt die xii 

*) Cr,U,K, + 2(>'ü„)aPb + H,Ü =- 2CriiiPb + 2K0aK + 
2NI ),IL — OrtJ«K, + BflCl, =■ CrO.Ba + 2KC1. 

**) Eine fOr diesen Zweck geeignete lialllwife LOstiBg Fon 
Wssaoritollsaperöxyd bereitet man durch Ztaroihen uines orlßeii- 
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prüfende Losung, die das Chrom als Cbromaäare ent- 
halten mus8, in kleinen Toitionen unter gelindem Um- 
achütteln zu ; bei Anweaenheit der kleiDsten Menge 
Chromsäure färbt sich die Aetherschicht deutlich bUu. 
Bei Anweaenheit von Vanadinsäure ist diese It«action 
wanigei empfindlich. — Eihitzt man ein chroms. Salz 
mit einem Cebexschuss von codc. Schwefelsävire , ao 
entwickelt eich, unter Bildung von achwefelg. Chrom- 
osyd, SaaerstofF; mit conc, Salzsäure entwickeln sie 
Chlor, mit einem Gemisch von KothsaU und conc. 
Schwefelsäure dagegen rothe Dämpfe mit Chromosy- 
chlorid, CrOgClj, welches in Berührung von einem 
Alkali odei mit Waaaer sogleich in Chromsäure und 
Salzsäure zerfällt. *> — Durch Beductionsmittel , wie 
durch Wasserstoff im Entstehun^zuetand , durch 
Schwefelwaaserstolf, schweflige Saure, Zinnehlorür, 
Oxalsäure, Weinsäure, Alkohl, Zucker u. a. w. wird 
die Chtom säure der chromB. Sake in ao gesäuerter 
Losung in Chromoxyd übergeführt, indem die ur- 
spriin glich roth braune Lösung sich nach und nach 
grün färbt. Schwefelwasserstoff acheidet hierbei, {unter 
theilweiser Bildung von Schwefelsäure) Schwefel ab ; 
schweflige Säure verwandelt sich in Sohwefelaäure, 
die Osalsäure in Kohleuaäure, der Alkohol in Aldehyd 



groasen Stückcliens Baryimuniperoxyd mit wenig (iiiii j Th. 
Wssser latdütuiter) NaJzääuri; oder SchwefolaSare and Zusatz (ou 
ISO C-C Wassur. 

•) 2CrO, = Cr,0, + 0,. — CrO, + 6HCI = CrCI, + 
3H,0 + Cl,. — CrO, + 2HCI = CrOjCI, + a,0. — CiOaClj 
-t- H,0 — CrO„ + 2HCI. 
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und Essigsäure*). Auch beim EthitKen dei trockenen 
eiuoma. Salze mit Salmiak , Kohle , Schwefel oder 
Schwefolalkalimetallea wird die Chromsäuie ku grünem 
ChromoK^d reducirt. — Unlösliche chroms. Salze 
lassen sich du roh Gl Ü hon mit einem Gemenge von 
Sohle ns, und salpeters, Alkali oder auch durch 
Digestion mit einem Gemisch von rauchender Salz- 
säure und Alkohol zerlegen. — Voi dem LÖthrohi 
verhalten sich die ohroms, Salze wie die ChromoKyd- 
Verbindungen. 

10. [VaDudinni, Vd = 51,3.] — Findet sich 
spurweise neben Cbrom in einigen Gesteinen, im tTran- 
peeherz, in manchen Eisen- und Kupfererzen, Roh- 
eisen and Bchlacken; als vanadius. Blei in Vanadinit, 
als Vanadins. Kupfer im Volborthit. — Die Vanadin- 
säure, VdgOg , ist in analytischer Beziehung die wich- 
tigste Vanadium Verbindung. Sie bildet eine gelb- oder 
luthlich braune, in der BothgliihhitKe schmelzbare uud 
beim Erkalten krjstallinisch erstarrende Masse, die 
nur wenig in Wasser, aber leicht in Siiureu oder Al- 
kalien löslich ist. Die vanadius. Alkalien sind löslich 
in reinem Wasser, aber schwer löslich bei Gegenwart 
anderer Alkoliaalze ; vanadins. Baryt ist unlöslich. 
Durch Schwüfelwaaserstoff oder schweflige Säure wird 
die Vanadinsäure in angesäuerter Lösung ^u Vanadin- 
dioxyd, VOg, leducirt, das mit blauer Farbe gelöst 

•) 2CrO„ -I- 3H,S = Cr^Oj -|- RÜ^O + S, oder Cr,l),R, -H 
4SüiH, -t- 3H,S — (SO.lsCr, + SQJL, + 7H,0 -f S,. — 
2C70j -t- 3S0,a, = (SO.feCr, -|- 311,0. — Cr,0,K, + 480,Hj 
+ 3CH,0, = (S04)sCr, 4- SO^Kj -|- TH^O + I5C0,. 
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bleibt ; Sohwefelamraoniura erzeagt einen braunen Nioder- 
eohlag , der sich im UcberBohues des Fällungsmittels 
mit brauner, in farbloBeui Schwefelaminonium oder 
Sohwefelkalium mit intensiv itirsphrother Farbe löst 
(sehr charnkteristiecho aber vergängliche Reaction), 
Ferro cy an kalium erzeugt einen gelben , an der Luft 
grün werdenden Niederaclilag ; Oallustinctur fallt die 
neutralen vanadina. Salue , sowie auch die Salze der 
niedrigeren Oxyde schwarz blau. — Die angesäuerte 
Lösung eines vanadins. Alknli's färbt sich beim Schüt- 
teln mit Wassers totfsuperoxyd haltendem Aethenoth. — 
Beim Glühen von Vanadinsanre im Wasserstoffatrora 
entsteht Vanadinsesfiniöxyd , VdjOg , als schwarzes in 
Säuren unlösliches Pulver. Dasselbe Osj-d bildet sich 
als lösliches Salz durch Reduction einer Lösung von 
Vanadinsäure oder von Vanadindiosyd in verd. Schwe- 
felsäure mittelst Magnesium. Die neutralen Lösungen 
sind braun, die sauren grün gei^rbt. Alle niedrigeren 
O^de des Vanadins werden in saurer Lösung durch 
üebermangansUure zu VnnadinsSure oxydirt und ver- 
halten sich gegen Sohwefelammonium wie diese. — 
Tn Borax und Phosphorsalz losen sich die Oxyde des 
Vanadiums in der äusseren Flamme mit gelber, in der 
inneren mit brauner, beim Erkalten chromgriiner Farbe 
auf, die in der Oxydationsflamme wieder gelb wird 
oder fast ganz verschwindet. — Zur Aufsuchung des 
Vanadins (in Eisenateinen) schmilzt man das gepulverte 
Erz eine Stunde lang mit '/a Salpeter in der Hoth- 
glühhitze, kocht nach dem Erkalten mit wenig Wasser 
aus, versefat das gelbe (vanadins., ohroms., phosphors., 
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BEklpetrigH. , kieselB, Kali und Thonerde enthaltende) 
Fil,tiat mit Salpetergüure, so dass es noch achn-ach 
alkaliach bleibt, filtrirt Thonerde und EieaelsUure ab, 
tind fSllt mit übers chüssigeni Chlorbaryum. Den ans- 
gewaschenen (aus vanadin-, ehrom- und phoaphora. 
BEtryt bestehenden) Niederschlag kocht man noch 
feucht mit verd, Schwefelsäure, concentrirt das roth- 
gelbe Fütrat nach dem Sättigen mit Ammoniak durch 
Terdampten und stellt ein l^tück Salmiak hinein , wo 
sieh nach und nach ein weisses oder gelbes Krystall- 
pulver von vanadin». Ammoniak abscheidet, das durch 
wiederholtes UmkrystalliBiren von einem gewöhnlich 
vorhandenen Phosphoratluregehnlt befreit werden kann. 
— Oder man reduoirt die obige gelbe Lösung mit 
Achwofligei Säure, neutralisirt mit Ammoniak und 
digerirt die gefällten Oxyde wiederholt mil einer 
oonc. Losung von mehrfach Schwefel animonium (bis 
di«Be sich nicht mehr dunkler färbt), wo sich das 
Vanadin als Schwefelmetall lüat, welches durch verd. 
Schwefelsaure abgeschieden wird; durch Schmelzen 
mit Salpeter wird es in vanadina, Alkali verwandelt. 



MetaUc der IV. (imppe. 

rV. Giiippe: Metalle, wdcJte aus ikrea- mit 
Sahsäure angesäuerten tümng durch Sckwefd- 
leasserstoff nicht fällbar sind, aber aus neu- 
traler lAisung durch Sckwefelammonium als 
SchieeJelmetaUe gefällt werden. 

mcAiel, Kobalt, Hongan, Zink, Eüoen. tlrtui [Indlam 
und Thallium}. 

Die dieeer Gruppe angehüreDden Metalle lügen sich 
mehr oder minder leicht in verd. Mineral säuren unter 
Entwickelung von WasBerstoff ; ihre Schwefelmetalle 
sind in Wasser unlöslich , aber mehr odet minder 
leicht lüslich in verd, Mineralsäuten anter Entwickelung 
von SchwefelwasserBtoff*). In der mit einer Mineral- 
sänre angeeüuerten Losung entsteht desshalb durch 
Schwefelwasserstoff gar keine Fällung; neutrale wüsae- 
rige tösungea werden niu- theüweiae gefallt, da die 
freiwerdendc Säure) , wenn sie eine MinerolsUure ist) 
die weitere Bildung dea Schwefelmetalls verhindert; 
Schwefelammonium scheidet dagegen die ganze Menge 
des Metalla als Schwefel metal! ab, aofem die Säure 
des Salzes durch das Ammoniak des Schwefelammo- 
niuma neutraliairt wird""). ^ Die Salze dieser Metalle, 

*1 t B.; M + SÜ,U, = äOjM + H». — MS + SO.H, 

— SUjM + H,Ö. - SchnrefalBiokel Uiiil SchwofelkobHlt »erden 
luu rerd. Snlzsäaie lind Essigsaure nur acbirierii; golOsl; Schwefel- 
tiak , Schirefeliiidiain aud Schvcfollballinm sind ia Essigaüiirit 
DtilOslidi. 

**) SÜ^M + H,S = MS + Si.'.H^. - Sii,M + (NH»I,S 

— 8U,(HH.l, + MS. 



welche dem Osyd MO (oder dem Chlorür MCIj) ent- 
sprechen, verhalten sioh zu Salmiak und Ammoniak 
wie die MogtieBiaBalze ; sie bilden mit Ammoniak salzen 
Doppelverbindnngen, aus welchen, das Oxyd MO durch 
Ammoniak nicht gefüllt wird ; die dem Oxyd MjOj 
entsprechenden Sähe verhalten sieh den Thonerde- 
und Chromoxydsalien analog; aus ihren Lüeiingen wird 
das Osyd MgO^ als Hydrosyd auch bei Gegenwatt 
von Salmiak voUaandig ausgeföUt. Bei Gegenwart von 
Weinsäure oder andern nichtfliichtigen organischen 
Substanzen werden die meisten Monoxyde und Sesqni- 
oxyde dieser Gruppe durch ätzende und kohlena. Al- 
kalien nicht oder nur unvollatSndig gefällt; die Fällung 
durch Schwefelammonium ist unter denselben Um- 
ständen immer vollständig. Die Oxyde von der Formel 
SO werden aus ihren neutralen Salzlösungen weder 
durch kalte Digestion mit kohlena. Caryt oder kohlens. 
Kalk, noch durch Erhitzen ihrer mit esaigs. Natron 
ver.setztea Lösung gefällt. Die Oayde von der Formel 
MjOj werden unter diesen Umständen gefallt. Das 
bis jetzt nur unvollständig bekannte Indimnoxyd ver- 
hält sich in seinen Salzen gegen Ammoniak und 
kohlena. Baryt wie die Sesquiosyde. Die Osyde des 
Thalliums gehören nur nach ihrem Verhalten zu 
Schwefel Wasserstoff und Löslichkeit des Metalls in 
verd. Säuren, nicht aber nach den meisten übrigen 
Eigenschaften dieser Gruppe an. 

1. Nickel, Ni = 59, — Findet sich, fast stets 
von Kobalt begleitet, in Verbindung mit Araen als 
Eupfernickel , NiAs, und Aiseniknickel , NiAsg , mit 
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Schwefel als HaarkieB, NiS , mit Sohwefel und ATsen 
ftlB Nickelglanz , NIAbS, mit Schwefel und Antimon 
als Nickelantimonglanz, NiSbS ; in geringer Menge im 
Meteoreisen, im üHrin und Braunstein. — Daa Nictel- 
metall ist gelbliohwciss , magnetisch , dehnbar, «ehr 
schwer schmelzbar, leicht in verd. Salpetersaure, aber 
nur langsam in verd. Salzsäure und Schwefelsäure 
löslich. — Die (sammtlich dem Oitydul, NiO, ent- 
sprechenden) Nickelsalze sind wasserfrei gelb, wasser- 
haltig oder in Losung grün; sie rotten Lakmus und 
werden durch Glühen zersetzt. Die neutralen (keine 
freie Säure enthaltenden) Salze werden durch Schwefel- 
wasserstoff nur theilweUe, mit Salüsäure versetzte gar 
nicht und easigs. Niekela^dul oder ein mit essigs. 
Natron verBetstes Nickelsalz volUiänäig gefällt, wenn 
man die FlÜBsigkeit erwärmt und nicht zu viel freie 
SssigBäure zugegen ist. Das niederfallende schwarze - 
Schwefelnickel, NiS, ist in verd. Salzsänre und in 
Essigsäure sehr schwer löslich, in SalpetersBure und 
Salpetersalz säure leicht löslich. Schwefelammonium 
ftllt ebenfalls Schwefelnickel, von welchem sich im 
«bersohÜBBigen Schwefelammonium nur eine sehr ge- 
ringe Menge mit brauner Farbe löst. (Die braune \ 
Farbe der von einem Niederschlage durch Schwefel- I, 
ammonium ablaufenden Flüssigkeit deutet desshalb | 
auf Nickel.) -- Kali fallt apfelgi-ünes Nickelhydroxyd, ' 
Ni(OH)j, im Uobersohuas unlöslich, löslich in Ammo- 
niftkaalzen. Saure oder mit Salmiak versetzte Nickel- 
salze werden durch Aiiunoniak gar nicht gefällt, neu- 
trale nur tbeilweise ; der Niederschlag ist in über- 
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achüSBigem Ammoamk mit blauer Farbe loslich ; Kali 
schlägt aua dieser am moniakaii sehen Lünuig allmählig 
Niokelhydroxyd nieder. Koldens. Alkalien &Uen basisch 
kohlens. Sak ; der Niederschlag durch kohlann, Ammo- 
niak lüat sich im Oeberachuss des Fällungsmittela. 
8alpelriyi. Kali erzeugt nur in sehr conc. NickeUösungen 
ranen brannrothen , auf Zusatz von Wasser löslichen 
Niederschlag von ealpetrigs. Nickelosydulkali, (N0g)jI4'i 
+ 4N'0j,K, bei Gegenwart von Baryt-, Strontian- oder 
Kalksalzen füllt dasselbe Beagens auch aus verdünn- 
tereu Lösungen den grössten Theil des Nickels aU 
selbe krystaUinische Salze, (NOa)BNiMKg (M = Ba, 
Sr oder Ca), die eich in kaltem Wasser sehr schwer, 
in siedendem leicht und unter Zersetzung mit grüner 
Farbe lösen. Phosphor a, und avsens. Natron MIen 
grünweiasee phoephora. oder araens. Nickeloxydnl. 
• Oxalsäure i^llt ollmählig fast alles Nickel als ozals. 
Salz, welches sich aus seiner in einem offenen GeiSss 
stehenden Auflösung in Ammoniak früher abscheidet, 
als oxala. Eobaltosydul. (Unvollständige Trennung 
von Kobalt,) Blausäure fallt ans easigs. Niokeloxydul 
(oder aus einem mit essigs. Natron versetzten Nickel- 
salz) alles Nickel als. Cyanuickel , NiCj. ; Cyarikalium 
erzeugt denselben Niederschlag , im Ueberschuss des 
Cyankaliums leicht löslich. Die Lösung enth&lt Cyan- 
nickelkalium, NiCyg,2KCy, aus welchem verd. Sohwefel- 
oder Salzsäure (unter Entwickelung von Blauaänre) 
wieder Cyannickel abscheiden , welches nur in der 
.Siedehitze durch überscliüflsige Säure zu einem löalichen 
Nickelsalze zerlegt wird. Ferrocyantalhtm gibt einen 
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grünwoiaseii, Ffri-idcyankaiium einen gelbgrünen Nieder- 
schlag. — Versetzt man die Löaung des Cyannickel- 
kaliuDiB mit einer alkalischen Lösupg von unteichlorigs. 
Natron, so scheidet aicb beim Erhitzen schwarz braunes 
Nickelaequioxyd (Niekelsuperoajd) NigOg, alsHydtoxyd 
ab ; dasselbe entsteht auch beim Behandeln von in 
Wasaer (Ijesaer in wässerigem Alkali) Tertheiltem 
Ifickelhydroxydul oder einet alkalischen Lüsung von 
Cyannlckel mit Chlor. Freie Säuren (selbst Essig- 
säure) \'erhindeTn seine Bildung; mit Salzsäure setzt 
es sich leicht in Nickelch lorür, NiCI«, und Chlor um. 
{Trennung dea Nickels von Eobalt.) 

Die Nickelaalze werden . mit Soda auf der Kohle 
oder am Kohlen atäbchen (vergl. Schema II) geglüht, 
leicht EU einem moguetischen ductilen Metallpulver re- 
ducirt, Sammelt man dasselbe nach dem Abschlämmen 
der fremden Substanzen im Achatmörser mittelst eines 
magnetischen Uessers und lost es auf eisenfreiem 
Filtriiiiapiei unter gelindem Erwürmcn in einem oder 
mehreren Tropfen Salpetersäure, ho entsteht ein grüner 
Fleck , der sich nach dem Betropfen mit Natronlauge, 
Einhängen in Dromdampf i\nd abermaliges Betropfen 
mit Natron durch Bildung von Njckelsuperoxyd 
schwärzt. Uit Borax liefern die Nickelsalze ein hya- 
ointhfarbigea , in der Kälte blassgelbes , bei gröseeiei 
Uenge ein dunkelgelbbrauues Olas, das in der inneren 
Flamme von reducirtem Metall grau und undurch- 
sichtig wird; Zusatz von Salpeter oder anderen Kali- 
salzen verändert die braune Farbe in der äusaeteo 
Flamme in eine bläuliche oder dunkel purpurfarbige. 
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Mit Phosphoraala entsteht in i 
Flamme ein dunkelgelbes, beim Erkalten fast farb- 
loBea Glas. (Zu diesen Proben kann der mit dem re- 
dacirten Metall erhaltene Superoxj'dfleek , nach dem 
Abwaschen des Natrons, verwendet werden.) — Na- 
türliche oder im Handel vorkommende Verbindungen 
des Nickels mit Arsen (Eupferuickel . ÄrBennickel, 
Nickel- oder Kobaltspeise) schmilzt man zur Analyse 
(oder DarBtelluDg von Metall) entweder mit* dem 
6fachen Gewicht eines Gemenges aus gleichen Tfaeilen 
Salpeter and kohlens. Natron (oder auch mit dem 
Sfachen Gewicht Schwefel und kohlene. Alkali), zieht 
das gebildete arsens. Alkali (oder Schwefelarsenkalium) 
mit Wasser aus und bringt die zuriiokbleib enden Oxyde 
mit Salzsäure (oder die Schwefelmetalle mit Salzsäure 
unter allmöhligem Zusatz von Salpetersäure) in Auf- 
lösung. Neutralisirt man die Lösung vorsichtig und 
beinahe mit kohlens, Natron, indem man zuletzt noch 
etwas essigB. Natron zufügt, und erhitzt zum Sieden, 
so fällt alles Eisenoxyd heraus ; aus dem mit Salzsäure 
angesäuerten Filttat entfernt man mit Schwefelwasser- 
stoff die dadurch fällbaren Metalle (Kupfer and Wia- 
muth), flltrirt, erwärmt zur Verjagung des Schwefel- 
waasetstoffs, und fallt Nickel und Kobalt mit kohlens. 
Natron. Sie werden, wie bei Kobalt angegeben, ge- 
trennt, — Oder man löst die Nickel Verbindungen in 
conc. Salzsäure, unter allmäfaligem Zusatz von Salpeter- 
säure, erhitit zum Sieden, neutralisirt beinahe mit 
kohlens. Natron, unter Zusatz von essigs, Natron und 
{wenn der Niederschlag nicht röthlichbraun ist) auch von 
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Eiaenohlorid , kooht einige Zeit und filtrirt von dem 
basiBch arsens. Eigeno:i7d ab; die areen- iHid eisen- 
freie Flüesigkeit wird dann wie oben behandelt. — 
Zur Gewinnung von reinem Niukel fiült man zweck- 
mäBBig die (neben Eiaonoxyd) nur Kobalt und Nickel 
haltende AuTlÖBung mit saurem oxals. Kali und über- 
lässt die ammoniakaliBche Auflösung des ausgewaschenen 
Niederschlags der Verdunstung, wo alles Nickel als 
oxala. Salz sich abscheidet, während das Kobalt mit 
rother Farbe gelöst bleibt. Das ' oaala. Nickel liefert 
durch Glühen bei Luftabschlusa reines Metall. 

2. Mobalt, Co = 59. — Findet sich als Speis- 
kobalt, CoÄSj, Glanzkobalt, CoAsS, Kobaltkies, Co^S^, 
Kobaltblüthe , (Aa04)jCoa + 8HgO , in geringer 
Uenge im Meteoreisen, Braunstein und ist fast steter 
Begleiter des Nickels und Eisens. — Eothlich weiss, 
magnetisch, dehnbar, äusserst schwer schmelzbar und 
gegen Lösungsmittel wie das Nickel sich verhaltend. 
— Die dem Oxydul , CoO , entsprechenden Kobalt- 
salze sind im wasserleeren Zustande sowie in conc, 
freie Säure haltender Lösung gewöhnlich blau, die 
wÄssrigen Lösungen sind carmoisinroth. Gegen Schwefel- 
watseritoff und Schwefelammonium ■verhalten sie sich 
wie die Nickelsalze ; das geföllte schwarze Schwefel- 
liobalt, Co8, ist in Sohwefelammoniom gans unlöslich ; 
einmal gebildet ist es sehr schwer löslich in verd. 
Salz- und Schwefelsäure, sowie in Essigsäure. Eine 
mit essigs. Natron versetzte Auflösung eines Kobalt- 
aakes wird, in der Wärme, durch Schwefelwasserstoff 
leichter vollständig gefällt, als eine solche von Nickel- 
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sahen. (TrecDong des Eobalta und Nickels vom Man- 
gan.) Ammoniak bewirkt in eauren oder ammoniali- 
ealübaltigen Eobaltsalzen nur eine rothe, bald in biaun 
übergehende Färbung; aue dieser Lösung wird bei 
LuftabachluBs durch Gali kein Kobalthydroxydut ge- 
fallt. Aeizkati fällt alles Eobalt als blan&s basisches 
Salz, das bei Luftabsehlnas (rasch beim Erhitzen) in 
roaentotheB Hydroxydul, Co{OH)j, bei Luftzutritt in 
oliTengrünes Oxydulosyd übergeht. Eohlens. Alkalien 
fäÜen p&rBtchbliithrathes basisch kohlena. Eobalt, das 
sich in überschüasigem kohlene. Natron und Kali nur 
sehi wenig auflöst. P/iospkors. und aram». Alkalien 
geben ebenfalU pfirsiohblüthrothe , leicht in Säuren 
lösliche Niederschläge. OxaUäure fällt nach und nach 
blasa resenrothes oxals. Eobalt, lüalich in Amcaoniak. 
FerrocyankaliuTi erzeugt einen grünen, Furridcyan- 
kalixan einen braunrothen Niederschlag. — Setzt man 
au der Losung eines neutralen Kobaltsalzes salpetrigs, 
Kali im Ueberschuss und dann Essigsäure oder ver- 
dünnte Salpetersäure, so vird fast alles Eobalt als 
gelbes krystallinisches, wasserhaltiges salpetrigs. 
KobaltoxydltaÜ, (N0a)8Co + aNOjK, geföUt. Der 
Niederschlag ist schwer löslich in kaltem Wasser, 
unlöslich in Kalisalzen und in SOprocentigem Wein- 
geist (er wird am besten zuerst mit essigs. Eali, 
dann mit Weingeist ausgewaschen), lüalieh in heisser 

Ipetei- und Salzsäure, zersctzbai durch Natronlauge. 
Nickelsalze geben nur unter besondem Umständen 

le ähnliche Fällung (vergl. S. 54). — Ci/atdcalium 
(aus essigs. Eobaltosydul auch Blausäure) fällt hell- 
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braunes, wasB erhaltiges Eobaltcyanur, CoCy^, das eich 
in übers chüsaigem Cyankalinm , aach in Ammoniak 
und Salmiak leicht wieder loat; in Wasser und verd. 
Säuren ist es dagegen unloslicti. Enthielt die Lösung 
des Kobaltsakes freie Säure (so dass auf den Zusatz 
des CyankaliumB Blausäure frei wird) und erwärmt 
man die Läiiang des anfangs gefällten Eobaltcyaitürs 
im iibeirschüBBigen Cjaskalium einige Zeit, so entsteht 
durch verd. Scbwefe!- oder Saizsäuie in dieser LÖHUßg 
kein Niederschlag mehr, sofern alles Kobalt jetzt in 
Ealiumkobaltcyanid , CoCy^ , 3ECy , übergegangen ist, 
welches durch verd, Sauren nicht zerlegt wird. Ent- 
hält die Lösung des Kobaltsalzes zugleich Nickel, so 
entsteht auf Zusatz von Salzsäure (zu der Losung der 
Cyanrerbindung in Cyankalium) in jedem Fall ein 
grünlicher Niederschlag, der immer alles Nickel ent- 
hält, aber nur dann alles Kobalt, wenn auf 2 At. 
EobsJt wenigstens '3 At. Nickel vorhanden sind; er 
besteht in diesem Palie blos aus Nickelkobaltcyanid, 
2CoCya + 3NiCy, , bei einem grosseren Nickelgehalt 
ist ihm Nickelcyaniir, NiCyj, beigemengt, das durch 
längeres Kochen mit Salzsäure in Blausäure und lös- 
liches Nickelchlorüi zerfällt. Ist das Kobalt dagegen 
in einem grosseren Verhältnias zugegen , so besteht 
der Niederschlag ebenfalls nur aus Nickelkohaltcyanid 
tmd es bleibt noch Kobalt als Kalium kobaltcyacid in 
Auflösung. Der Niederschlag von Niekelkobalteyanid 
wird (nach der Zersetzung alles vorhandenen Cyan- 
Icaliums und Cyannickels durch Kochen mit Sabsäure) 
dnicb ätiendes Kali in niederfallendes Nickelosydul 
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uiid in Kiiliuin]iobaltcyaiiid zerlegt. — Eine mit Kali- 
lauge versetzte Losung vim EaliumkobaltcyanÜr uimiat 
beim Schütteln mit Luft, in Folge der Bildung von 
Kobalthydroxyd . eine charakteristische braunrothe 
FürbuDg an und enthJilt alsdann Kalium k ob altcyanid. — 
Auch salpetrige Saure (Halpetriga. Eali unter Zusatz 
von EsBigBäure) erzeugt in den Liiaungen des Kalium- 
kobaltcyanürB eine, wahrscheinlich auf der Uildung von 
Nitro cyankobaltkali um beruhende blutrothe Färbung. 
Kflliumnickelcyanür gibt dieflo beiden Reactioneu nicht. 
Die Nachweisung des Nickels neben Kobalt ge- 
schieht hiernach in folgender Weise: Die Lösung, die 
nur diese beiden Metalle enthaltec darf {die also eiaen- 
und manganfrei ist), wird achwach mit Salzsäure an- 
gesäuert, mit C'yankalium im TJeberschUBS versetzt 
und «um Sieden erhitet ; erfolgt nun auf Zusatz von 
verd. Salz- oder Schwefelsäure ein Niederschlag, sa 
war Nickel vorhanden. Eine das Kobalt als Kalium- 
kobalteyanid enthaltende Lösung bleibt, mit Alkali 
versetzt und kalt mit Chlor übersättigt oder mit Brom- 
waseer ei'warmt, klar; ein selbst geringer Nickelgehalt 
erzeugt eine tintenschwane Flüssigkeit. — Zur völligen 
(quantitativen) Trennung der beiden Metalle fallt man 
ihre Lügung in Säuren in der Hitze mit wenig über- 
schüssiger Aetznatronlauge , lost die ausgewaschenen 
Hydroxyde noch feucht in (cyanBÜurefreiem) Cyan- 
kalium (oder Blausäure und Kalilauge) in der Wärme, 
erhitzt zur Vertreibung des Blausäure - UeberschuaseB 
und vermischt noch warm mit geschlämmtem Queck- 
silberoxyd; alles Nickel fällt (durch Zerlegung des 
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Kaliumnicke Icyan Urs) theila als Osyd, theila iils Cyaniir 
nieder ; Each dem Glühen des ausgewaachenen Nieder- 
schlags bleibt Nickelosydul. Das in Lösung gebliebene 
Kobalt fällt man, nach genauer Neutralisation mittelst 
Salpetersäure , durch möglichst neutrales Salpeters. 
QneaksilbeToxydul ans und reducirt den ausgewaschenen 
and geglühten Niederschlag mittelst Wasa erste Ögas. — 
Oder man fällt, bei Anwesenheit von viel Nickel und 
wenig Kobalt, das letztere aus der ammoniaksakfreien 
und mit Salpetersäure angesäuerten Losung der Chlor- 
mctalle mittelst salpetrigs. Knli als salpetrigs. Kobalt- 
oxydkali; bei wenig Nickel und viel Kobalt scheidet 
man zweckmässiger das Nickel als Niekelauperosyd 
ab, indem man die mit überschüssigem Cyankalium 
und" freiem Kali versetüte Losung der Chlormetalle mit 
Bromwasser erwärmt, — Eine mit viel freiet Salz- 
säure vermischte und gehörig vetd. Auflösung von 
KobaltchloTür wird bei langem Hineinleiten von Chloi 
vollständig in Superehlorid verwandelt, aus welchem 
köhlens. Baryt in der Kälte alles Kobalt als Super- 
oxyd, CojOj, ausfallt. Da Niekelchloriir unter diesen 
Umstanden nicht verändert wird, so dient dieses Ver- 
halten ebenfalls zur völligen Trennung beider Metalle. 
— Natürliche Kobaltverb in düngen oder kobalthaltige 
Hüttenproducte werden vom Arsen und Eisen in der- 
selben Weise getrennt , wie 8. 56 beim Nickel an- 
gegeben ist. — Vor dem Löthrohr lösen sich alle 
Kobalt verbin dun gen in Borax und Phosphorsalz in der 
inneren und äusseren Flamme zu einem lichtblauen 
bis sohwariblauen Gisse auf. dessen Farbe durch die 
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Gegenwart dermeiatenübrigenMetallosyttemcht verdeckt 
wird. Gegen Soda verhalten sich die Kobaltsalze wie 
die deB Nickels. — Daa am Kohlenatübohec reducirte, 
wie bei Nicke! (S. 55) angegeben isoHrte Metall gibt 
mit einem Tropfec Salpeteisäare auf Filtrirpspiei bei 
gelindem Erwärmen eine rothe Löaiiug, die sich auf 
Zuaate tod conc. Salzsäure g^rün färbt und bei der De- 
handlung mit Kalitauge und Bromdampf braun seh wBi«es 
Kobaltsupeioxyd bildet. — Zur sicheren qualitativen 
Nachweisung des Kobalts benutzt man Bein Verhalten 
vor dem Lothrohr und die Bchwerlöslichkeit des 
Bchweielkobalta in verd. Salzsäure oder in EsBigBäuie. 

B geringsten Spuren von Kobalt (oder auch Nickel) 
lassen sich in Eisenerzen, im Braunstein und anderen 
Mineralien mit Leichtigkeit auffinden, wenn man ihre 
salzs. Losung zuerst (zur Entfernung dadurch fällbarer 
Metalle) mit Schwefelwasaerstofl' behandelt, alsdann 
EaÜ zusetzt, Schwefelwasserstoif einleitet, die Schwefel- 
letalle auf dem Filter mit verd. Salzsäure übergieast, 
auswäscht und daa ungelöste schwarze Schwcfelkobalt 
oder .'Schwefeln icke 1 mittelst des Löthrohrs auf Kobalt 
und seine Losung mittel Ht Cyankalium in oben an- 

;ebener Weise auf Nickel prüt't. Bei einem grossen 
0«halt an Eisenoxyd entfernt man dieses zweckmässig 
vorher durch Kochen der mit kohlen«. Natron bei- 
nahe neutralisirten und mit etwas essigs. Natron ver- 
setzten Lösung. 

3. Mangan, Mn = 55. ■ — Findet sich als Pyro- 
lusit (Braunstein), MnOg, Braunit, Mn^Oj, Manganit, 
MiiaOa, UjO, Uansmannit, MD304,MaDgan3path, COgUn, 
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und ist als Begleiter dos Eisens in kleiner Menge sehr 
verbreitet. ' — ■ Qrauweiaseci, siprodea, sehr strengfliis- 
siges Uetall, welches sich an feuchter Luft sehr rasch 
oxydirt und in verd. Säuren unter Wasserstoffent- 
wickelung löst. — Alle höheren Osyde des JStangans 
gehen beim Erwännen mit oonc. Salzsäure unter Chlor- 
«ntwickelung in das dem Kangauoxydul , MnO , ent- 
sprechende Chlorür, UnClj, über; mit oonc. Schwefel- 
säure erhitzt, entwickeln sie Sauerstoff unter Bildung 
von schwefeis. Manganosydul, SOjMn. Die Mangan- 
oxyduhaUe sind blaasroth oder farblos, meistens in 
Wussei, alle in Sakeäuie löslich; die Losungen nehmen 
an der Luft keinen Sauerstoff auf, auch nicht bei 
der Behandlung mit Salpetersäure. 

Durch SckwefelwaaseTstoff werden die Maagan- 
«xydulsalze, selbst des essigs. Mangan, nicht gei^llt; 
Schwe/elamnwnium gibt einen Üeischrothen Niederschlag 
von wasserhaltigem • l^chwefelmangau , KnS , welches 
sich in Essigsäure leicht auflöst und an der Luft 
(unter Sauerstoff auf nähme) braunschwarz wird ; bei 
kleinen Ifengen von Mangan , und wenn das Reagens 
durch fünffach Schwefelammonium gelb gefärbt ist, 
entsteht der Niederschlag Öfters erst naoh und nach 
und set^t sich anfangü mit gelblich weisser , beim 
Stehen fleiscbroth werdender Farbe ab. Aet^endes 
Sali oder Natron ftlllen weisses Manganhydroxydul, 
Un(OH)j, unlöslich im Ueberschuss ; an der Luft rasch 
braun werdend und dann nicht mehr völlig loslich in 
Salmiak; Ammoniak gibt in sauren oder ammoniak- 
saUhaltigen Mangansalzen anfangs gar keinen Nieder- 
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echla^;; au der Luft trübt sich aber die Lösung und 
setzt (bei hinreichendem Ammoniak) alles Metall als 
braunes Hydroxyd ab. Koklene. , phogphors. , areem. 
und oxals. AlkaÜeit geben weiBBe Niedergohläge. — 
Ferrocyankalium fällt die MangansaUe weisB , Ferrid- 
Cj/ankalium braungelb. Erhitzt man Bleieuperoxyd (oder 
Mennige) mit überachüaBiger Salpetersäure und fügt 
eine Spur eines MangaiiBalzes (oder die auf Mangan 
zu prüfende aalmiakfreie Flüssigkeit) hinzu, so nimmt 
die Flüssigkeit eine intengiv purpurrothe Färhung an, 
die nach dem AbBetzen des überBchüasigen Superoxyda 
leicht wahmebmbar ist. Die Lösung zeigt das Ab- 
sorption a- Spectrum der Uebermangansäure, (Empfind- 
liche Probe auf Mangan.) 

Das Manganoxyd ^ Mn^Og , sowie dea ihm ent- 
sprechende Hydroxyd, Mnj(OH)fl, sind braunschwan» 
Pulver, die sich in SalKsäure unter Chloren twickelnng 
und Bildung von Monganchlorür lösen*). Die Losung 
in kalter cone. Schwefelsäure ist kirschroth oder purpur- 
roth und enthält, durch Eeductiona mittel sowie durch 
Erhitzen für sich unter Entfärbung ia Oxydulsah über- 
gehende b Manganosydsalz. 

Das Manganstipetroxyd, MnOj, ist, als Braunstein, 
die wichtigste natürliche Mangan verbin düng. Meist 
krystallinische oder auch derbe dunkelgrane Masse, 
von ebenso gefärbtem Strich nnd Pulver. Entwickelt 
beim Glühen den dritten Theil, beim Erhitzen mit 
conc. Schwefelsäure die Hälfte seinea Sauer stofFgehalts; 



•) Mn,Oa -t- tiHCI — äMnCl, + 3H,0 + 01^. 
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löst sich in eonc. Saksäure als Mangacchlorür unter 
EntvickeluDg von Chlor ; verd. Schwefelsäure und 
Sftlpeteraäure sind ohne Eiawickung; Oxalsäure wird 
durch die Hälfte des Sauerstolfgehalta in EohleDsäure 
verwandelt*). — Manganoxyd, Mangansnperoxyd , so- 
wie kohlens. Usnganoxydtil verwandeln eich beim 
starken Glühen an der Luft in Manganosydulozyd, 
HngO, , welches zur quantitativen Bestimmung des 
Mangans dient. — Das Hydrosyd des Mangansuper- 
oxyds scheidet sich als braunes Pulver ab, wenn die 
Lösung eines ManganoxyduUalzes mit unterchlorigs. 
Natron versetzt wird. 

Eine der empfindlichsten Hothoden zur Nach- 
weisung des Mangans beruht auf der Bildung von 
mangans. Alkali, MnO^Kj. Uan schmilzt die 7.u prü- 
fende Substanz auf dem Platinblech mit etwa dem 
dreifachen Oewicht kohlens. Natrcns unter Zusatü von 
etwas Salpeter; eine blaugrüne Farbe der wieder er- 
kalteten Masse deutet anf Mangan. Um mittelst dieses 
Verfahrens in eisenreichen Mineralien das Mangan 
nachzuweisen , erhitzt man die das Eisen aJa Oxyd 
enthaltende, mit kohlens. Natron nahezu neutralisirte 
und mit etwas esaigs. Natron versetzte Losung zum 
Sieden, filtrirt und fügt der mit Ammoniak übersättig- 
ten Lösung einige Tropfen Sohwefelammonium zu. 
Der entstandene Niederschlag wird , wie angegeben. 



•l SUaO, = Mii,0, + Ü,. — MnO, + SÜjH. = SO,Mü 
+ B,0 -I- 0, — MoOj -I- 4HG1 = MnCI, + iB^O + 01,- 
— MnO, -I- SOjH, + CjH^O, = SO.Mn -f 2H,0 + ZCO,- 



fie Mangan, 

mit kohlens. Natron und Snlpotei auf dem Platin- 
blech geschmolzen. Tst die goachnolzetie Masse biann, 
so hat man in wenig Salpeter oder zu viel Ton der 
EU prüfenden Substanz genommen. Die grüne Lo- 
eung des mangans. Kalis wird durch Stehen an der 
Luft, durch Einleiten von KohlenBäute oder Zasatz 
von Salpetersäure loth, indem nnter Abscheidnng von 
Mangan superosyd iibcrmangana. Kali , MnO^E , ent- 
steht'). — Das mit intensiv purpurrother Farbe in 
Wasser lösliche tibermangans. Kali wird durch alle 
Reductionsmittel (SalzBäure, schweflige Säure, arsenige 
Säure, salpetrige Säure, Schwefelwasserstoff, Eisen- 
üxydulaahe, Oxalsäure und überhaupt durch organische 
Materien) unter Bildung von Manganoxydulealz ent- 
färbt**). — Auf dieser leichten Keducirbarkeit und 
der Möglichkeit, an der durch einen kleinen Ueber- 
Bchuss bedingten bleibenden rothen Färbung das Ende 
der Reaction sehr scharf zu erkennen, beruht die An- 
wendung des iibermangans, Kaüa in der volu metrischen 
Analyse , zur Bestimmung des Eisens und der Osal- 

Mit Borna: und Phospborsalz geben alle Mangan- 
Verbindungen in der äusseren Löthrohrflamme ame- 
thjstrothe Gläser i mit Soda in der Oxydationsflamme 
blaugrüne Perlen. — Die kleinsten Spuren von Mangan 

*) 3MnÜ,K, -I- 4N0jH = 2MnO,K -|- 4N0„K -j- MnO. 
-I- aHjO. 

••) z. B.: 2MiiOjK -(- lUSOjFe + feSO.H, = 5(S0,)t,Fe, -J- 
2S0,Mn -I- SO.K, -j- 8H,0. — iMnO.K + SSUjH, -)- äCjHjO, 
— 2SO4MJ1 -t- SO.K, + lUCOj -t- hHjO. 
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lassen sich auffinden, wenn man die PhoHphorsalzperle 
mit der m prüfenden Substanz im Oxydationafeuer 

andelt und noch heiss mit einem ItJeinen Salpeter- 
Itrystall in Berührung bringt; es entsteht unter Auf- 
schäumen ein.rosen- oder purpurfarbener Schwamm. 

Vom Kobalt und A'ickel trennt mnn das Mangan 
leicht mittelst Schwefel wflHHeratofi', indem man die, 
nicht zu viel freie Same haltende Lösnng mit eaaigs. 
Natron versetzt, erwärmt und Schwefelwasserstoff ein- 
leitet; erstere werden gefallt, letzteres bleibt gelöst. 
Oder man verwandelt die Oxj'de durch Erhitzen in 
einem Slrom von Schwefeiwasserstoffgas in Sehwefel- 
metalle und behandelt diese mit kalter verd, Sak- 

re, wo sich nur dae Mangan auflöst. — Die in der 
Siedehitze durcli Einfach Schwefelnatrium gefällten 
Reh wefel Verbindungen des Kobalts und Niokets sind 
in Salzsäure ganz unlöslich, während Mangan und 
Zink unter denselben Umstünden leicht zersetzbare 
Schwefelmetalle bilden. 

.. Eisen, Fe = 56. — Aeusserst verbreitet in 
aileTL drei Reichen; nur im Meteoreisen gediegen; als 
Osyd oder Hydroxyd im Eisenglanz, Eoth eisen stein, 
Magneteisenstein, Brauneisenstein u. b. w-, als Schwefel- 
metall im Schwefelkies, Kupferkies, als Arsenmetall 
im Arsenikeisen, als koMens. Salz im Spatheisenstein; 
es ist Beatandtheil \-ie!er Silicate, der Pflannenosche 
und des Bluts. — Das Eisen ist je nach seiner Rein- 
heit silberweiss bis grau, spröde oder dehnbar, sehr 
streugflüssig, magnetisch. Es liberzieht sich an fenehter 
kohlensäurehiiltiger Luft mit Rost, verbrennt beim Kr- 
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hitzen im Saueistoff la Oxyduloxyd, logt sich in verd. 
Salzsäure oder ßchvefelsäare unter Entwickelung von 
■ffasserstofF (dem bei einem Kehlegehalt Kohlenwasser- 
stoffe beigemengt sind) , zu Osydulsalz ; in warmer 
Salpetersäure unter Entwickelung von - Stickoj^d zu 
Oxydaalz, — Die Eiaenosydulsake sind im waeser- 
freien Zustande iieiss, im wasserhaltigen oder in conc. 
Lösung hellgrün oder blaugrün. An der Luft uxydiren 
sie sich ollmählig unter Bildung von gelbem, bssisohem 
Oxydsalz , das sich aus neutraler Losung abscheidet 
In der Glühhitze verlieren sie die Säure, indem braun- 
rothes Oxyd zurückbleibt. Tiin-i.ii_ ^pipnfj^ raäure w erden 
ihre Lösungen in der Siedliitze, durch Chlor, unter- 
chloiige Säure oder chlora. Kali und Salzsäure schon 
ohne Anwendung von Wanne leicht und vollständig 
in Eisen oxydsalze übergeführt. Mit Salpetersäure ent- 
steht anfangs eine dunkelbraune Färbung, sofern Stick- 
oxyd im Best des Osydulsalzes gelost bleibt ; bei Zu- 
satz von mehr Salpetersaure wird diese Verbindung 
unter Entwickelung von Stictoxyd «erlogt und die 
Flüssigkeit hat dann die Farbe der Gisenoxydsalzo '). 
Sehwefdwaaseratoff fallt a_nge6äuerte,^iHenoxyduIaalze 
gar nicht, essigs. Eisenosydul nur theilweise; Scliwefel- 
atnmonium fUllt sie vollständig als schwarzes wasser- 
haltiges Schwefeleisen, FeS, das im Ueberschuss des 
Fällungsroittels nur bei Gegenwart von viel kohlens. 



*) Dm hierbei die AIjscLuiduDg roa basiscbuin Oiydsulz z 
vormeidän, muss man der FlQaugkait halb so ricl SäiiTe zuaeCzej 
uls daa neutrale Elsenoiydnlsalz ächan enthalt. 






I 

I 



Natron ein wenig iöslich ist. An der Luft oxydirt 
sieb das Bchwüfeleiseu sehr acbnell zu braanrothoin 
bBaischeii Eieenoxydsalz ; mit laftfreiem, einige Tropfen 
Schwefolamroonium enthaltenden Wasser lässt es sich 
ohne Zersetaung auswaschen; in_8alz8fi ure ist es, unter 
Eutwickclung von SchnefelwaEseistoff, leicht auflöslich, 
KU Eisenehlorür, FeCl^. — Aelsende Alkalien geben in 1 
(oxydfreien) Losungen von Eisenoxydulsalzen einen- I 
weissen Niederschlag von Eisenhydroxydul , Fe(OH)g, 
der rasch schmutziggrün, zuletzt rothbraun wird; kohlen». | 
und phosphora. Alkalien verhalten sich ähnlich. Ferro- 
ogankaliwn erzeugt einen weiaseu, bei geringem Dxyd- 
gehah bläulich weiHsen Niederschlag. FeCy^ -\- KC'y, 
der an der Luft oder durch Oxydationsmittel rasch 
blau wird. Die frisch gefällte Verbindung scheidet 
auf Zusatz von Eaü Eisenhydroxydul , die blau ge- 
wordene Eiaenhydroxyd ab. Ferriäcyanktüiwn gibt 
mit Eiaenosydulaal/en sogleich einen schön blauen 
Niederschlag (TurnbuU'a Blan = SFeCy^ + FcsCys). 
Diese Niederschläge sind in SaUsBure unloHlieh ; in 
alkalischeD Flüssigkeiten entstehen sie nicht, da sie 
dnrob Alkalien zerlegt werden. OaaUäure fallt gelbes 
pulreriges osala, Eisenosydul, im Ueberschuas unlös- 
lich. OaRuetinktvr und Schwefeloyankalium bewirken 
in (oxydfreien) Eieenosydulsalzen keine Veränderung. 
— Das Eigeno3.yd, Fe,(Iä, ist ein rothbraunes, durch 
Glühen für sich unveränderliches Pulver und deashalb 
die Wägungsform für die gewichtsanalytische Bestim- 
mung des Eiaena. Die Sake des Eisenoxyds sind 
gelb bis rathbraun, in verdünnter, möglichst neutraler 
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uder mit esaigB. Natruii veiGetuter Lüaung werdea sie 
in der Siedhitze, UDter Abacheiduog des Eisenosydi», 
völlig leraetet; Phosphorsäure und Arsensäuie werden 
hierbei mit ausgefällt. Durch Erwärmen mit metalH- 
fchetn Eiten, Zink oder mit schwefliger Säure, durch 
Einleiten von Sclwefeheeuseratoß' werden sie zu Osy- 
duIsaUen reducirt ; in letzterem Falle unter Absobei- 
dung von Schwefel, der die riüssigkeit milchig trübt; 
auch unterchwefligsaurea Natron bewirkt die Redue- 
tion, unter Bildung von Tetra th ionsauro , schon bei 
gewöhnlicher Temperatur'). Gegen Schwefelammomum 
verhalten sie sich den üsydulsaliieii ähnlich; dem 
niederfallenden Schwefeleisen ist Schwefel beigemengt, 
der beim Auflösen in Salzsäure zurückbleibt. — 
Aetzende und kohletis. Alkalien, auch Ammonic^ und 
koAIens. Ainmoniak füllen sie ToUständig als rothbrauneei 
alkalihaltigea Hydroiyd, Fej(OH}a = Fej03, SHjO, im 
UeberaohusB, auch bei Gegenwart tob Ämmoniakaalzen 
ganz anlöalich. Kicht äüohtige organieche Verbindungen 
(Weinsäure, Zucker) verhindern diese Fällung, nicht 
aber die durch Schwefelammonium. Kohlens. alkaliache 
Erden fiülcn schon in der Kälte das Ox3'd vollständig 
aua {Trennung des FesOj von FeO, MnO u. a. w.). 
Phosphors, /fatron fällt weisses , in Essigsäure unlös- 
liches Phosphors, Eisenos^d, PO^Fe, in eesiga- Eisen- 

*) Fe^Cla -f Fe =- 3FuCl, oder (.SO.JaFcj + Fe = aSO^Fe. 
— (Sü.tjFe, + SOj + 2H,0 = SSO^Fe + 280^11. — FejCl, 
+ ,H,S — 2FeCli + 2HC1 + S oder (SO,),Fes + H^ = 
aSO.Fe + SOA -I- S, — FesCIa ■{- 3S,0,Fa, — 8,0,Fe + 
SjOjFa + üNaCi. 



oxyd . Bowiti in Ammoiiiak bei Ucberächuss an pho£- 
phore. Natron loalieh. Ferroej/ankalium erzeugt in Salz- 
re nnlösliches Eisencyaniir-Cyanid (Berliner - fil au) 
3FeCys + SFegCjs*), «■elchea durch Aetzkali in 
Eisenoxyd und in Ferrocyankalium zerlegt wird**), 
Ferridcyankalhini erzeugt keine Fällung, sondern nur 
dunkle Fiirbucg. Oaltwlinlctur fällt die Eisenoryd- 
aalze blaaschwar/ ; bemsteins. und bentoea. Ammoniak 
fällen sie (in neutraler Losung) voUatändig nnd röth- 
lichbiaun; Hchwefelcyankalüaii erzeugt eine blutrotbe, 
nicht durch Salzsöure, aber durch easige, Natron ver- 
schwindende Färbung. (IxaU. Salze Mlen gelbes oxals. 
Eisenoxyd, in freier Oxalsäure löslich. — In dem 
I hammerschlag und dem Magneteisen (F^Üj) ist, 
neben Eisenosyd, Eisenosj-dul vorhanden ; ihre Lösung 
in Salzsäure verhält sich wie ein Oetoengo beider, sie 
wird durch Kali und Ammoniak schwarz gefällt. 

Beim Olühcn von Eisen mit Salpeter, leichter beim 
Behandeln von in starker Kalilauge vertheiltem Eisen- 
oxydhydrat mit Chlor entsteht äsens. Kali, FeO,K„ 
dessen kirschrothe Losung sich sohon heim Aufbewah- 
len unter Absoheidung von Eisenoxj'dhydrat zersetzt. 
ie Oxyde des Eisens geben bei der Reduction 
auf Koble mit Soda oder am Kohlengt äbchen ein 
magnetisches Pulver von metallischem Eisen , das bei ' 
gleicher Behandlung wie Nickel und Kobalt (S. Ö5) t 

*) 3[FeCr. + 4KCyl + 2Fe,CI, = SFeCy,, 2Fe,Cy„ -j- 
'.VLCh 

•*) SfFeCy, + 2FesCy, + 12KHÜ = 3[FeUyj + 4KCy] 
aF.O, + BH,0, 
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keinen Supeioxyd fleck liefert, aber durch Betupfen 
des Flecks mit Fenocyaskalium erkannt wird. Dem 
Borax und dem PhophoTHalz erth eilen sie in der 
Snaseren Löthrohrflamme eine braunrothe oder gelb- 
lotbe, in dei inneien eine giüne Farbe, beim Erkalten 
faat verschwindend. 

Sie Aufsuchung und Erkennnng des Eisena unter- 
liegt auch bei Gegenwart aller übrigen Metalle keiner 
Schwierigkeit \ seine Fnllbarkeit ale Oxyd durch Am- 
moniak, auch bei Gegenwart von AmmoniakGalEen, die 
blauen, in Salzsäure unlöalichen, durch Kali zereet»- 
baren Ntederecbläge, welche Ferrocyankalium in Eisen- 
oxyd- und Ferridcyankalium in EisenosyduUosungen 
hervorbringen, cbarakterisiren es hinreichend; letztere 
dienen ausserdem zur Untcraoheidung des Eisenosyduls 
vom Eisenosyd; zur vülligeu Trennung beider digerirt 
man ihre salzs. Lösung bei Luftabschluss mit kohlens. 
Baryt oder -Kalk , wo Eisenoxyd niederfallt und Eisen- 
osydiil gelöst bleibt. Von den Alkalien wird das 
Eisen (als Osyd) durch Ammoniak geschieden; von 
den alkalischen Erden und der Magnesia durch Fällen 
mit Ammoniak , bei Gegenwart von Salmiak , und 
Kochen bis zum Verschwinden des Ammoniakgeruchg. 
Etwa mitgeaUte Oxyde von der Formel MO gehen 
hierbei wieder in Losung. Von Mangan-, A'khel- und 
Kobaltoxydul trennt man es sicherer, indem man die, 
das Eisen als Osyd enthaltende verdünnte Losung 
mit kohlen s. Natron bis zum Rothbraunwerden der 
Flüssigkeit, dann mit essigs. Natron versetzt und zum 
Sieden erhitzt, wo allein das Eisenoxyd geßLllt wird; 
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bei Gegenwart rou DUi wenig Uangaa. Mugneaia odor 
Ealk auch, indem mim die saure Lüsung mit viel 
Wasser verdiiniit und allmählich, unter Umrühren, 
kohleus. Nation zutropft, bis alles £isenosyd gefallt 
ist; die anderen Basen bleiben in freier Kohlensäure 
gelöst. "Von der Thonerde wird das Eisenoiyd durch 
Kochen mit kaustischer Kalilauge nur aühwierig und 
uiiTollständig getrennt , leiciiter geschieht dies , wenn 
man die saure LÖaung vorher mit etwas schwelligs. 
Nation zum Sieden erhitzt, mit kohleus. Natron neu- 
tralisirt und nun mit überschüaBiger Natronlauge kocht, 
bis der Niederschlag schwarz und pulverig ist; oder 
mau kocht den durch Schwefelammoniam erhaltenen 
Niederschlag mit ätzendem Alkali , unter Zusatz tou 
t^chwefelammonium so lange , bis die anfangs griine 
Flüeeigkcit beim Stehen schwarze Flocken absetzt und 
gelb erscheint. Kleine Mengen von Chiomoxyd werden 
bei Gegenwart von viel Eiaenoxyd in Aetzkali un- 
löslich; umgekehrt werden kleine Mengen von Eisen- 
ozyd mit viel Chromozyd in Aetzkali löslich ; man 
trennt desshalb dag Kieenosyd vom Chromoxyd , genauer 
als durch Aetzkali, durch Schmelzen mit Salpeter und 
kohlen s. Alkali und Auslaugen mit Wasser. Die 
Trennung von Titanaöure siehe S. 41, die von Phos- 
phors&uie bei dieser. — Alle in der Natur vorkom- 
menden Ei aen Verbindungen werden durch cone. Salz- 
Bäure (nnd wenn durcli diese nicht, unter Zusatz von 
etwas Salpetersäure) aufgelöst ; Eisenachlacken (Eisen- 
oaydulsilicate) werden völlig von Salzsäure zersetzt; 
eisenoxydh altige Silicate, die von Säuren nicht zersetzt 
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werden, schmilzt man vorher mit dent' drei- bia vier- 
faoheii Gewicht kohlens, Natronkali's. Zur Aufsuchung 
der dem Roheisen beigsmengtea Stoffe verwendet man 
den beim Auflösen des Eieens in verd. SchwefelsiLure 
bleibenden Rückstand ; ei enthält in der Regel Kiesel- 
erde, Kohle, Kohleneiaen, Fhoaphor- und Arsen- Eisen, 
Chrom, Vanadin, Molybdän, bisweilen auch Kobalt. 
5. Zink, Zn = 65,2. — Findet sich als Schwefel- 
üink (Elende), ZnS ; als Oxyd (Rothzinkera) , ZnO ; 
als kohlens. Salz {edler Galmei), COgZn, sowie ala 
wasserfreies oder wasserhaltiges kiesels. Salz (Willemit 
und KieBelzinkeß) , 8i04ZBj. — Das Zink ist bUuSich- 
weisB , blättrig krystallinisoh , bei gewöhnlicher Tem- 
peratur, sowie über 200" spröde, bei 100—150" dehn- 
bai, leicht schmelzbar, in der Rothgliihhitze Üüchtig. 
An feuchter Luft überzieht es sich mit einer dünnen 
Schicht von baaisoli kohlena. Balz und beim Erhitzen 
an der Luft verbrennt es mit bläulich weisser Flamme 
zu weissem , nicht llüchtigen Zinkoxyd. Es liist sich 
in verd. Schwefelsäure oder Salzsäure unter Entwicke- 
lung von Wasserstoff (dem bei Anwendung von heisaer 
und nicht hinreichend verd. Schwefelsäure auch Schwe- 
fel waseersto ff beigemengt sein kann) ; in Salpetersäure 
löst es sich , je nach der Verdünnung der Säure unter 
Entwiokelung von Rtickoxyd, Stickoxydul und Bildung 
Ammoniak. Es löst eich auch , namentlich in 
Berührung mit Eisen , in alkalischen Flüssigkeiten. 
Die Lösung in Säuren enthält dem Oxyd, ZnO, ent- 
sprechende Zinksalze. Diese sind farblos, in Wasser 
oder in Säuren (die Blende in Königswasser) loslieh. 



Die neutralen Zinkealze werden durcli Schwefelviasaer' 
Stoff theilweise , mit__iuimiakuii~Salaaäiixe_Angcfläueite 
^f nicht , essigs. Zink (oder eine mit essigs. Natron 
vermischte Zinklösung) wird dadurch vollständiff als 
weisses, waeaeifa altiges Schwefelzink, ZnS, gefallt, 
welches in ätzendein Alkali unlöslich ist. ^sbuiefeiamz 
j honiam bej örkt dieselbe Füllung ; die überstehende 
Flüssigkeit ist zinkirei^ Äetzende Alkalien, auch Am-. 
fiiomak und kohlenn. Ammoniak geben weisse voluminöse/ 
Niederachlöge (Zinkhydroxyd , Zn(OH)j, oder basisohV, 
kohlens. Saht) , leicht lüslicb im TJeberschuss des Fül- | 
ingsmittels und iu Salmiak; Schwefelwasserstoff fälltj 
daraus Schwefekink, Kohlens. Natron ftUt (in der 
I Hiedhitze und bei Abwesenheit von Salmiak) alles 
. Oxyd als basisch kohlens, Sak oder als' ein Uemenge 
i kohlens. Zink mit Zinkhydroxyd , im Uebersohuss 
des Fällungsmittels unlöslich. Phosphors. Natron, 
Oxalsäure und Fm-rocyankaliv-m fallen die Zinkaalze 
ebenfalls weiss,*) ^ Mit Soda auf der Kohle geglüht, 
liefern die Zinksalze einen in der Uibte gelben und 
nicht Süchtigen, beim Frkalten weisseu Beschlag von 
Osjd; auf einem Asbestt'aden in der oberen Reduc- 
tionsflamme der Bunsen'sohen Lampe erhitzt, auf einer 



*> Die UnlOelichkeit Aea ferrouyuiziiilis und die LtUliuhkoit 
9S Feirocyanmangans ia rerd. Salzsäure gestattet die Tolometr. 
Beatiuiiuung des Zinks mittelst Ferrocyankalioni in LOsQDgea. 
welche nebeo freier Ssksäuro riel Ammoniaksnlz uud ausser Zink. 
Maugkii und AJumiaium keine velteren Metalle enthalten. Ma 
Inditator fllr den auftretenden Uelierscliuss des Ferro cyankalinmä 
«UeM die BnuiolSrbnDs in einem Tropfun eines Urajissbe». 
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dicht daiiibei' gehaltenen mit Wasser gefüllten Forzellan- 
schalle emen Bchwarzen , tu sehi verd. Salpetersäure 
leioht losUohen Beschlag; mit salpeters. Eobsltosydol 
befeuchtet und stark geglüht geben sie einen grünen 
Rückstand ; üx Phoaphoiaalz lösen sie sich eu faibloa 
Maien, nach dem Erkalten bei viel 0»yd emailartig 
werdenden OläBem. 

Das Zinkoxyd ist leicht nachweisbar und von an- 
deren- Oxyden zu unterscheiden. Seine Löslichkeit 
in Ammoniak und in ütiendem Kali imd seine Fäll- 
barkeit aus dieser Lösung durch Schwefelwasserstoff 
und Tfichtfällbarkeit durch Salmiak unterscheiden es 
von der Thonerde und anderen in Kali löslichen 
Oxyden. Von den Alkalien und alkalischen Erden 
trennt man daa Zinkoxyd durch Schwefelammonium, 
von Thonerde und Beryllerde durch Schwefelwasser- 
stoff in kalischer Lösung oder aus der Lösung in 
Säuren durch Salmiak und Ammoniak , wo Zinkoxyd 
in Auflösung bleibt; von Eieenoxyd unvollständig 
durch Salmiak und Ammoniak oder ditrch Kochen 
der mit kohlens. Notron nahezu neutralisirten Losung 
mit esaigs, Natron , vollständiger durch Fällung des 
Eisenoxyds mit bemsteins. Alkali; vom Mangan durch 
nnterchlorigs, Nutron, sowie durch Schwefelwasserstoff 
in essigs. Lösung; vom Nickel und Kobalt unvollständig 
durch Kochen mit Aetzkali, vollständiger vom Nickel 
(im Argentan), indem man in dem Gemenge der 
Oxyde durch Erhitzen in Wassers toffgaa (oder der 
oxals. Salze durch Glühen bei Luftabschluss ) das 
Nickel zu Metall leducirt und durch Digestion mit 



einer conc. LÖBung von kohlecB. Ammoniak das Zink- 
oxyd auszieht; oder man behandelt die frisch gefällten 
Oxyde mit Kalilauge und Blausäure bis zur völligen 
LoBung und versetzt mit einfacb ßchwefeikalium , wo 
nur das Zink ausgefällt wird ; aus dem Filtrat achlägt 
man, nach dem Kochen mit Königswasser, das Nickel- 
oxyd mit Aetzkftü nieder. — Die vollst an digate 
Trennung des Zinks von Nickel (oder Kobalt) erreicht 
man , indem man die mit einem grossen Ueberachuse 
Ton Salmiak eingetrocknete Losung der Chlormetalle 
bis Kur Verflüchtigung des Salmiaks und damit des 
Zinks erhitzt. Der Glührückstand enthält alles Nickel 
(oder Kobalt) im metallischen Zustand. — Chromoxyd 
und Zinkozyd werden aus ihrer Löaung durch .Alkalien 
gleichzeitig als in Aetzkali unlösliche Verbindung 
(ZnO , Cr^Oj) gefällt ; durch Schmelzen mit Salpeters, 
und kohlena. Alkali und Behandeln mit Wasser oder 
durch Erhitzen mit einer Lösung von unterchlorigs. und 
kohlens. Natron bis zur Entfärbung des Niederschlags 
geht das Chrom als chroms. Salz in Löaung, während 
Zinkoxyd zarückbleibt. 

6. [Uran, Ur = 120]. — Bildet als Uranoxyd- 
oxydul , UraO, , den Hauptbestandtheil des Uranpeeh- 
erzee und findet sich auch als Oxj'dhydrat im 17ran- 
ooker, als phosphors. DoppelsaU mit Kalk oder 
Kupferoxyd in den Uranglimmern. — Das aus dem 
Chloruran durch Natrium reducirbare, nur wenig be- 
kannte Uetall ist sehr schwer, dem Eisen ähnlich und 
leicht in verdünnten Säuren loslich. — Die dem Oxjdul, 
TrO , entsprechenden SaUe sind grün und gehen an 



78 






iler Luft oder auf ZuaaU von Salpeteraäiue leicht in 
Oxydaalze über. — üranoxyd , ürjOg , ist wasseri' 
frei iiegelroth, als Hydroxyd gelb und verwandelt sich 
beim Glühen in dunkel olivecgrünes Oxydul ojiyd 
UrjOj. Seine Salze*) lösen sich in Wasser oder in 
Säuren mit gelber Farbe. Schwrjelwaiserisloff erzeugt 
in den mit Salüsaure angesäuerten Uransalzen beine 
Fällung; Schwefelaimioniutii fiillt leicht veränderliches 
brannachwarzea Franoxysnltur, Ur^OgS das sich nur 
langsam absetzt und bei ruftzutiitt unter Abscheidung 
von Schwefel in Hj dro'^^ d »bei^eht Bei Gegen, 
wart von liohlens. Ammoniak werden die TJranoxyd- 
salze durch Schwefel a mm ouium nicht gefällt ÄeUende 
Alkalien sowie Ämvioniak fallen pomeranzen gelbes 
Dranoiyd- Alkali, im üeberschuss unlöslich, kohlens. 
Alkalisfi geben einen blaaegelben im üeberschuss, 
namentlich des kohlens. Ammoniaks löslichen Nieder- 
schlag; durch Kochen wird diese Löaung ausgefällt. 
FentHyankalivm gibt einen lebhaft rothbrannen KJeder- 
soblag , der durch Aetzkali in Ferrocyankalium und 
citrongelbes Uranoxydkali zerlegt wird. Phosphors, 
und amens. Natron , bernsteiris. Ammoniak und Oxal 
täure geben gelbe Niederschläge. Der Niederschlag 
durch phoaphore. Natron , POjH{UrO)g, ist in Wasser 
und Essigsaure unlöslich, in Mineialsäuren löslich. — 
Den Flüssen eitheilt Dranosj'd in der inneren Flamme 
eine grüne Farbe, die in der äusseren in Gelb übergeht. 

*j Sie werden auoli als Drsnylsalzc be^ek)lnet, sofern man 
uiniinint. ilaas sio die 1 Ai. Wasaerilöff SqnifHlente Alningnippe 
üiO (Urwiyl) enthalten. 
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Daa Uranoxyd ist erkennbar an seiner FüUbarkeit 
durch Hchwefelammonium, darch Kali und durch Am- 
moniak (auch bei Anwesenheit von Salmiak) nnd au 
seiner Löslichkeit in kohlens. Ammoniak, wodurch es 
von dem Eiaenoxyd getrennt wird. 

Zur Darstellung von Uranoxyd aus dem Vian- 
pecherz, das in der Regel KieselHäare, Eisen, Nickel, 
Kobalt, Zink, Kupfer, Wismuth, Blei, Mangan, Arsen, 
Antimon. Schwefel, Kalk und Magnesia, zuweilen auch 
Selen und Vanadin enthält, digerirt man es als feines 
Pulver mit müssig verd. Schwefelsäure unter Zusatz 
von etwas 'Salpetersäure , rancht alsdann die meiste 
überschüssige Siture ab , digorirt mit Wasser und 
fittrirt den weissen {aus Kieselsäure, sishwefels. Blei 
und basisch schwefelte, und arsens. Wismuth bestehen- 
den) Rückstand ab. Die auf fiO — 70" erwärmte 
Lösung sättigt man mit Schwefelwasserstoff, läast 24 
Stunden stehen, und iiltrirt, nach dem Abdunsten 
des Gases, den Schwefel-Arsen, -Antimon, -Kupfer, 
-Blei und -Wismuth enthaltenden Niedersohlag ab. 
Bas Filtrat erhitzt man zum Sieden , versetzt es (zur 
Oxydation deti Eisens) mit Sulpetei'säure, bis seine 
Farbe rein gelb ist, tUllt mit überschüssigem Ammoniak 
und filtrirt. Der Niederschlag enthält Uranoxyd und 
Eisenoxyd, nebet wenig Nickel, Kobalt, Zink, Magnesia 
und Kalk, das Filtrat enthält den Re.«t dieser letzteren. 
Nach dem Auswaschen digerirt man ihn mit einer 
oonc. Lösung von kohlena. Ammoniak, bis er wie 
Bisenoxyd aussieht, filtrirt noch warm und läsBt er- 
kHlten» wo sich reines kohlens. Uranoxyd- Ammoniak 
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abaetzt. Die Mutterlauge wird tropfenweise mit 
Schwefelammonium versetzt, so lauge noch ein schwaK- 
brauner Niederschlag (Schwefelkobalt , -Nickel nod 
-Zink) entsteht, der sogleich abfiitrirt wird ; das FiltiÄt 
iässt bei längerem Sieden alles Uranoxyd fallen. — 
Zur völligen Trennung dos Eiaenozyds von dem damit 
verbundenen Uianoxyd löst man dasselbe in möglichat 
wenig SalzfiSure, neutralisirt mit kohlens, Ammoniak 
und tropft unter Umrühren die Lösung in ein Gemenge 
von kohlens. Ammoniak und Schwefelammonium, wo- 
durch flUes Eisen als Schwefe leisen abgeschieden, 
das CJranosyd gelost wird. — Selen und Vanadin 
findet man im Uranpecherz durch Glühen mit dem 
vierten Theile seines Gewichts Salpeter und kohlens. 
Natron, worauf Wasser selens., vanadins. und araens. 
Alkali auszieht. 

7. [Indlam, In = 113,4]. — Dae in seinem 
Verhalten zum Theil dem Zink, ^um Theil dem Cad- 
mium nahesteliende Indium ist in der Freibergcr Blende 
und dem daraus gewonnenen Zink , sowie auch im 
Wolfram von Zinnwald, aber stets nur in sehr kleiner 
Menge enthalten. Es ist in der Farbe dem Platin 
ähnlich , von starkem Glanz , weich und sehr duotil, 
besitzt ungefähr den Schmelzpunkt des Blei's , ver- 
dampft in heller Rothglühhitzo und treibt vor dem 
Löthrohr, indem es der Flamme eine violettblane Fär- 
bung ertheilt und die Kohle (heiss dunkel-, kalt hell-) 
gelb besch^gt. Es bewahrt seinen Glanz in der Luft 
und im Wasser; von Salpetersäure wird es leicht, 
etwas schwieriger von Salz- und verd. Schwefel- 



oäare gelöst. Ea bildet cur ein Oxyd, In^Og, welches 
durcb kohle Ds, BfiTyt voUständig aas seinen Auflii- 
SuHgen gefallt wird; durch WaseerBtoff wird dasselbe 
der OlühhitzG unter theil weiser Verflüchtigung des 
Uetells leicht reducirt. — - Die Indiumsdlze sind farb- 
die löslichen im Allgemeinen schwer iryatallisir- 
das Chlorid, IngClm ist krystalünisoh , äüchtig, 
Cehr Kerfliet^slich und zersetzt sich beim Abdampfen 
ider Lösung theilweise unter Entwickelung von Sak- 
läure. Aus den Losungen der Indiumsahe wird durch 
lAmmoniiA und durch fixe ätzende Aikalien Indium- 
lydroxyd als weisser schleimiger, im Ueberschuss des 
fäll ungs mittels unlöslicher, durch Olühon in strohgelbes 
wasserfteies Osyd übergehender Niederschlag gefiillt. 
Jieulrale und doppellko/ileTts. Alkalien fällen weisses 
Fohlens. Indium, in kohlen^. Ammoniak, nicht in 
kohleuB. Kali oder Natron loslich. Gegen Sc/iwefel- 
leatsergtq^ zeigen die Icdiumsalze das Verhalten der 
2inkBaUe; stark saure Lösungen werden nicht, schwach 
»Bare oder verdünnte theilweise gefällt, wenn eine 
energiache Süure zugegen ist; aus cssigs. Lösung ist 
die Fällung dagegen Tollstündig , ebenso unter allen 
'Umständen durch Schwe/elatnmonium. Das Schwefel- 
indium, Is^Sq, ist von gelber, dem Schwefelcadmium 
ähnlicher Farbe und schleimiger BeschaDenheit , nach 
dem Trocknen erscheint ea rothgelb; es löst sich in 
der Warme in Schwefelammonium und scheidet sich 
beim Erkalten mit weisser Farbe wieder ab; durch 
Salzs&ure und verd. Schwefelsäure wird es zersetzt. 
Phosphors, und oxals. Indium, sowie Fetrocyanindium 
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eind weisse Nieder schlage. Aus loslichen Indiumsalüen 
wird durch EocheB mit saurem schwetligs, Natron alles 
Indium als schwefligs. Sak gelallt und ebenso versetzt 
sich schwefeis. Indium beim Kochen mit essigs. Natron 
lauter Abscheidung von basiach »chwefels. Sak. Durah 
Ziok wird das Indium Tollständig als Metall abgesohie 
den. Ben Glasflüssen citheilt das Indiumo:tyd keioe 
charakteristische (in der inneren Flamme eine graue) 
Färbung; auf Kohle und durch Wasserstoff wird es 
in der Glühhitze leicht nu Metall reducirt. In dei 
oberen Eoductiona flamme erhitzt, bildet es auf FoTzeilan 
einen schwarzen Beschlag mit braunem AnAug. Das 
Spectrum der durch Indinmverbindungen blau gefilrbten 
Flamme zeigt eine blaue und eine violette Linie, 
welche zur Erkennung dieses Metalls das empfindlichste 
Hülfsmittel bieten. — Zur Darstellung des Indiume 
dient am vorth ei Ihaf testen indiumh altiges Zink. Ef 
wird in Saksäure oder verd. SchwefebSure mit dei 
Vorsicht, einen Theil des Zinks zurückzulassen, gelöst, 
der aus Arsen, Blei, Cadmium. Indium, Zink und Eisen 
bestehende Ilückstand mit Salpetersäure aufgenommen, 
durch Schwefelstiure und hierauf durch Bchwefel- 
wasserstoff gefallt und aus dem wieder osydirten 
Filtrnt Zink-, Indium- und Eisenoxyd durch Ammoniak 
abgeschieden. Der Niederaohlag wird in Säure wieder 
gelöst und das Indium durch kohlena. Barj't oder 
durch Erhitzen der mit essigs. und schwefela. Natron 
versetzten Lösung als eisenhaltiges Oxyd oder durch 
Zink als Metall gefällt. Der Eisengehalt wird zuletzt 
durch fraotionirte Fällung der sauren vollständig osydirten 



EÖ^Sg dcH anreincn Oxydes mit AmmoDiak 1 
wobei das Eisenoxyd nebst etwas Tndiunioxyd in den 
ersten Niederschlag übergeht; auch kann das Indium- 
wyd nach vorläufiger Reduction des Eisenoxyds aus 
der Baks. Losung durch kohlens. Baryt abgeschieden 
und aus der Schwefels. Lösung des ausgewaschenen 
Niederschlags durch Ammoniak gefällt werden. — 
ZweckmUssiger ist das folgende Verfahren: Man lost 
1 Freiberger Zink in roher Salzsäure, so dass nur 
ein kleiner Theil ungelöst bleibt, läsat die Lösung mit 
dem ungelösten Theil 24 bis 36 Stunden kalt in Be- 
rührung, trennt das Stetallpulver, nach dem Abgiessen 
des Chloninks, von dem nicht angegriffenen Zink durch 
Äbschlemmen und wäscht dasselbe (zuerst unter Zu- 
•atz einiger Tropfen verd. Schwefelsäure) mit heisseni 
Wasser bis zum Verschwinden der sauren Reaction. 
behandelt es nun mit Salpetersänre, verjagt 
die letztere durch Verdampfen mit Schwefelsäure, 
löst in Wssser und ffillt das Filtrat mit Ammoniak 
i Ueberschuss. Der gut ausgewaschene Niederschlag 
wird in möglichst wenig Salzsäure gelost und die 
dit überschüssigem saurem schwefligs. Natron versetzte 
iiÖBung bis zum Verschwinden des Geruchs nach 
tbwefliger Säure gekocht. Das sich hierbei abscheidende, 
tein krystallinische , in Wasser gnnj unlösliche (auch 
r quantitativen Trennung des Indiums sich eignende) 
Mhwefligs. Indium, (S03)jlng + 8HgO , wird mit 
Itetssem ausgekochtem Wasser gewaschen. Ein etwaiger 
Eisengehalt wird durch nochmalige Fällung mit saurem 
afiliwefligs, Natron, ein Gehdt an Blei und Natron 
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durch Läsen in wäesriger BchweSiger Saute und Eochen 
des Filtrats, wo sich das Indiumsalz rein abscheidet, 
entfernt. 

8. ITlialllam, Tl = 203,6}. — Findet sich neben 
Selen, Kupfer und Silber im Crookesit, spuiweiee in 
manchen Sohwefel- und Kupferkiesen, im LithiongUmiDer 
und den Mutterlaugensalzen iuancher SttlzBoolen; aaoh 
im Meern-asser und in Fflauzenaschen ist es aufgefunden 
worden. — Das Metall ist grauweias, sehr weich und 
hümmerfaar, aber nicht ductil; es zeigt auf frischen 
Schnittflächen lebhaften Glauz, den es an der Luft 
durch Oxydation schnell verliert , schmilzt bei 288*' 
und verflüchtigt sich in der Bothglühhitie, Vor dem 
Löthrohre oxydiit es sich mit ähnlichen ErBcheinongen 
wie das Antimon unter Entwickelung eines röthliohen 
riechenden Bauches. Es zersetzt das Wasser nicht in 
der Siedehitze, wohl aber bei Gegenwart von Säuren. 
Von Salpetersäure wird es sehr leicht angegriffen, 
etwas schwieriger von Salzsäure ; in Königswasser löst 
es sich zu einem Gemenge von Chloriir, TICI, und 
Chlorid , TlClg , die in loser Verbindung als gelbe 
Blätter krj-atalliairen und die Reactionen des Oxyduls 
und des Oxyds zeigen. 

ThalUumoxydiil, TlgO, entsteht bei der Oxydation 
des Metalls an der Luft und bei der Lösung in ver- 
dünnten Säuren. Es ist in Wasser loslich und krystaili- 
sirt aus der stark alkalisch reagirenden Lösung aU 
Hydroxyd, TlOH -f HgO, in gelblichen Nadeln, welche 
beim Erhitzen wasserfreies schwarz - violettes (oxyd- 
haltiges) Oxydul zurücklassen. Mit Säuren vereinigt 




sich zu ThalHarnoxydulealzen, welche zum Thcil 
den Salzen der Alkalien , zum Theil dei 
sehr ähnlich sind, durch ihr Verhalten zu Schwefel- 
woBserstolf das Thallium aber auch den Oliedem der 
Eisengruppe anreihen. Bas Bchwefels. , Salpeters, und 
kohlens. Salz , sowie das Thalliumcyacür, -ferroeyanür 
lind ■sulfocyanür sind in Wasser löslich ; das kohlens. 
Salz besitzt alkalische Eeaction , die es beim üeber- 
sattigen mit Kohlensäure Terliert, Die Losung der 
Thallinmoxydulaalze werden weder durch Ammoniak, 
nocJi durch die atienden oder kohlens. fixen Alkalien 
gefiiilt. Salzsäure und lösliche C/ilortnetalle fällen 

1 weisses, am Licht sich violett färbendes, in Wasser 
wenig und noch schwieriger in verd. Salzsäure lösliches 

I Thalliumohlorür, TICI (1 Th. desselben erfordert bei 0" 
520 Th-, bei 100» etwa 60 Th. Wosaec); eine kalt 
gesättigte Lösung von kohlens. Natron löst es in der 

t-Siedehitze in reichlicher Menge auf und scheidet es 
beim Erkalten unzersetzt suin grössten Theil wieder 

f ab. Mit Wasserdämpfen ist das Thalliumchlorür etwas 

I flüchtig. Brnmicasserstoß' und lösliehe Brommetalle 
fällen weisses ThalliumbromÜT, Tlßr. noch schwieriger 
löslich als das Chlorür. Jodwasserstoß und lösliche 

( Jodmetalle füllen Thalliumjodür , TU, dessen anfäng. 

I lieh oraogegelbe Farbe schnell in reines Gelb übergeht 

[ und das seiner geringen Löslichkeit wegen sich nur 
NachweisuDg des Thalliums sowie auch zur Bestimmuiig 
des Jods neben Chlor eignet, (l Th. desselben et- 

, fordert bei 16" 1 1089 Th. , bei 100" 800 Th. Wasser); 
1 sauren und alkalischen Flüssigkeiten ist ea etwas 
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leichter löslich, Ueberschuas von Jodialium vermehrt 
dagegen die Löslichkeit Eicht. Auch in einer Lösung 
von uQ^iscliwefligB. Natron, aowie in wäBsrigem 
Ammoniak hei Luftzutritt ist ea unlöslich {UntarBchied 
von Kupferjodiir). Platincldorid erzeugt in selbst sehr 
vetd. Lösungen einen bloBsgelben , leicht durch das 
Fiitei gehenden Niederschlag von Thallium platinchloridi 
PtCl,, 2TIC1, von welchem 1 Th. bei lö" in 16000 Th. 
Wasser löslich ist. Durch Sckivefelwaaterttoff werden 
neutrale ThalliumsaUe mit starken Sauren nur theil- 
weise, und bei Ueberechusa von Säure gar nicht, das 
essigs. Salz dagegen auch bei Anwesenheit von äreiet 
Essigsäure vollständig gefällt ; SchmeJ'elaminonium be- 
wirkt unter allen Umstünden vollständige Fällung. 
Das Schwefel th allium , TlgS, ist schmelzbar und flüch- 
tig; aus neutralen Sahen durch Schwefelwasserstoff 
gefallt, erscheint es schwarzblau und krj'stallimsch, 
aus dem esaigs. Sal? oder duich Schwefelammonium ■ 
abgeschieden amorph schwarzbraun sieb zusammen- 
ballend und leicht veränderlich In Ammoniak und 
fixen Alkalien, sowie m Schw efelammoniuni und Cjan- 
kftlium ist es unlöslich; von Salpetersäure wird es 
leicht, schwieriger von Salz- und Schwefelsäure zer- 
setzt. UnterschKeßiga. Natron fällt aus den Thallium- 
oxydulsalzen weisses krystallinischea unterschweäigs. 
Thallium , löslich in heissem Waaser und, unter Bildung 
eines Doppelsalzes , in unterachweüigs. Katron. Phos- 
phors. Thallium, PO^Tl^, wird daich p/wsphora. Natron 
aus alkalischen Lösungen als schwerlöslicher kr^rstalUair- 
barer Niederschlag gefallt; auch das neutrale und das 
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flaure chruiua. Bak des TholliumoxydulB sind in Wasser 
■chworlöslieh. — Thallium oxydul wird beim Schmelzen 
mit CyankaÜuvt itiducirt ; aus den Saken lässt sich 
der Tballiumgehalt sowohl durch den elektrischen Strom 
als durch Zink vollständig im metallischen Zustande 
abscheiden, weniger voUstendig auch durch Kochen 
der alkalischen Lösung mit Traubenzucker oder Zinii- 
chloriir. Audrerseitä wird das Oxydul in sehr verd. 
und freie Saksüure enthaltender Losung durch üebtT- 
manifansäure vollständig in O.'cyd vor wandelt. 

T/iallmmo^^yd, TI^O^, ist im wasserfreien Zustand 
ein Bohwaraes Pulver und wird bei der Verbrennung 
des Metalle in Saueratoff erhalten; als braunes Hydrosyd 
wild es aus einer Liisung von Thallium eh loriir in 
Ibohlens. Natron durch Chlor oder unterchlorigs. NatroB 
gefällt. Es vereinigt eich mit Säuren ebenfalls zu 
krystallinischen Salzen (z. B. dem Schwefels. Salz 
(SOj)sTla + 7H3O), die im Allgemeinen leicht zer- 
fletzbar siud , schon bei der Behandlung mit Wasser 
verfallen und daher nur bei Gegenwart von überschüssiger 
Saute in Lösung esistiren. Ammoniak und fixe Al- 
jta/rt»i fällen aus ihrer Losung achwarzbraunesHydroxyd; 
bei Gegenwart von Weinsäure oder Phosphors äure findet 
keine Fällung statt. Uie sauren Lösungen des Oxyds 
geben mit den Haloiihahen sowie mit Ptatinchlorid 
keine Fälliing, dnroh üet^uriioHsxHdef (schweflige Siiure, 
SchwefelwasBerBtoff u. s. w.) werden sie leicht in Osydul- 
aalze verwandelt; Jodkalium fällt in der Siedehitüe 
Thalliumjodür unter Ent Wickelung von Jod*). In 
•) TlCl, + aKJ - TU + 3KC1 + J,. 



staTker Kalilauge venheilt löst sich das Thailiumosyd 
bei dem Einleiten eines raschen ChlorBtroma mit intenaiT 
viölettrother Farbe. — Alle Thalliumverbindungen er- 
thcilen der farblosen OasBamme eine intensiv grüne 
Färbung, deren Spectrum eine einzige grüne tinie 
zeigt (vergl. die Speetraltafel). — Durch ihr Verhalten 
zu SchwefelwaBserstaiF Bind die Oxyde des Tballianis 
von den Alkalien sowie Ton den aus saurer Losung 
fällbaren Metnllen leicht zu unterscheiden; zu ihrer 
weiteren Charakteristik bieten die NichtMl barkeit des 
Oxyduls durch reine und kohlena, Alkalien , sowie die 
EigeuBchaften des Thalliumchlorüra und Jodürs und 
des Platin dop pelsalzes genügende Anhaltspunkte, Die 
kleinsten Spuren des Metalls «erden mittelst de« 
Flanimenapectrunis erkannt; bei Gegenwart von reioh- 
lichen Mengen der Alkalisaize sind diese vorher in der 
unten angegebenen Weise abzuscheiden. — Zur Be- 
slimmung des Thalliums wird die heisseammoniakaliache, 
nur Osydulsalz enthaltende Lösung mit Jodkalium ge- 
fällt, der Niederschlag nach mehrstündigem Stehen 
auf einem getrockneten und gewogenen Filter gesammelt, 
nach der Natur der in der Lösung enthaltenen Salze 
mit Weingeist oder Ammoniak ausgewaechen und hei 
115" getrocknet. Weniger aicbcr wegen der Flüchtigkeit 
des Schwefels. ThaUiumozyduls in heller Rothglühhitze 
ist die Bestimmung als achwefels. Sah; durch Verdampfen 
der (fliiohtige Säuren enthaltenden) Thalliumsalze mit 
couc. Schwefelsäure und sohli essliches schwaches 
ßliihen des Bückatandes. 

Zur Darstellung der Thalliumsake bietet der in 
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den Condensationskammem der Schwcfelsäuret'abrikei 
bei iei Verbiennuiig thalliuinliBltigGr Kiese erhaltene 
pulverförmige Absate ein geeignetes Materia!. Maa 
lieht denselben anter Zasatz von Kalkhydrat wieder- 
iiolt mit etwa dem fünffochen Gewicht Wasaer aas, 
verdampft die Auszüge aaf Viu "^^ *'^'t die erkaltete 
Flüssigkeit mit Salzsäure, Das abgeschiedene Thallium- 
ohlorär wird mit verd. RalMoure ausgewaschen, ge- 
trocknet, dmch Verdampfen mit übersehüsaiger Schwe- 
felsäure vollständig zerGet!it,dieLoaung des geechmokenen 
sauren sehwefels. Salzes durch Schwefelwasserstoff von 
fremden Metallen befceit und zur Krystallisation des 
neatralen Salzes verdunstet. — Aus dem durch Um- 
krystallisiren aus eis er kalt gesättigten Losung von 
tohlens. Natron gereinigten Chlorür läsat sich durch 
Schmelzen mit ^/^ trockner Soda und Vso Kienrusa in 
mfissiger Rothglühhitze das Metall reduciren. — Oder 
man kocht den Staub wiederholt mit Wasser, das mit 
Sohwefebäure angesäuert ist, aus, fällt nus dem (zur 
Vermeidung der gleichzeitigen Absoheidang von arse- 
niger Säure) vorher nicht eoncentrirten, filtrirten Aus- 
lug durch Salzsäure das Thalliumchlorür und ver- 
wandelt dieses nach dem Waschen mit Wasser durch 
Verdampfen mit Schwefelsäure in neutrales schwefeis. 
Salz, aus dessen Lösung man das Thallium durch den 
elektrischen Strom abscheidet. Man hängt lu diesem 
Zweck in die Lösung ein unten mit Blase verbundenes 
weites Glasrohr, das bis zur Höhe der ThalUumlosung 
mit angesäuertem Wasser gefüllt ist und befestigt in 
demselben eine Zinkplatte, die man an ihrem oberen 
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End« fest mit einem in die ThalliumlÖsung eioge- 
seukten Flatindraht verbindet. Das nach einigen Tagen 
ganz vollständig am Diaht abgeschiedene TbalÜum wiid 
bei möglichstem LuftabHchluas abgewaschen, zwischen 
Papier gepicsst, getrocknet und mit Cyankaiium zum 
Begulus geschmolzen. — Ein einfacherer Weg zai Ge- 
winnung des Thalliums aus verd. aanren Lösungen 
besteht darin, die fallbaren Metalle durch Zink abzu- 
Echeiden , den Metallachwamm zut Lüsung des Thalliums 
(und Cadmiums) mit verd. Schwefelsäure auszuziehen 
und aus der Lösung das Thallium durch Jodkalium 
zu füllen. — - Aus Nauheimer Mutterlaugensalz, dem 
durch vurläu£ge Behandlung mit heissem Alkohol das 
Chloriubidiuiu und -Caesium zu entziehen sind , lässt 
sich der ganze Thalli um g ehalt durch eine nur Fällung 
des vorhandenen Kalisalzes unzureichende Menge von 
Platinchlorid abscheiden. Durch wiederholtes Aus- 
kochen des Nicderachlags mit kleinen Mengen von 
Wasser, so lange sich dasselbe noch gelb itirbt, ex- 
trahirt man den grössten Theil des Kalidoppelsalzes, 
löst den Kückstand mit unters chwefligs. Natron in 
Wasser in, der Wärme und erhält nach Zusatz von 
Cyankalium einige Zeit im Sieden, wodurch das Thal- 
lium als Sehwefelmetall gefSllt wird, während die Al- 
kalien als Platincyanmetalle gelöst bleiben. 
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V. Gruppe. Metalle, deren SckweJ^elverhiii-- 

dungen in verdünnten Mmeralsäuren unlüsliclt 

ßind, die also aus ihrer mit Salzsäure odea' 

■üpetersäure angesäuei-tem, JJjsung durch 

Schwefelwasserstoff iiollständig ausgefällt 

lüerden können. 

Diese Gruppe zerfallt in zwei Unterabtheilungen, 
jBämlicb : 

. In Metalle, deren Saueratotf- und Bchwefel- 
verbindungen dea Charakter einer Base besitzen: Blä, 
Silber, QuecksilbeT, Wisnmth, Kupfer, Cadmiutn, IPaRa- 
, Ithodivm, Osmium, Bulhermm.] - — Die Scbwefel- 
yerbinduDgeu dieser Metalle lösen sich in den lös- 
lichen Schwefelbasen (Schwefelkslium, Sehwefelammo- 
Bium) nicht anf. 

In Metalle , deren höhere Sauerstoff- tmd 
ßch wef elter bindungeu den Charakter einer Säure be- 
«tceii: ArUitnon, Arsen, Zinn, Gold, Platin, [Iridivtn, 
:3'tMur, Molybdän, Wolfram und Vanadin (8. 48)]. ~ 
ihxe Schwefel Verbindungen lösen sich in Schwefel- 
Jtaliiini oder Schwetelammonium auf und bilden damit 
Jäulfosake, — Man trennt hiernach die Metalle dieser 
l>eiden Abtheilungen, indem man ihre mit Sab' oder 
Salpetersäure angesäuerte Auflösung durch Schwefel- 
Voseerstoä' (in der Regel unter Erwärmnng der Flüssig- 
keit) vollkommen fällt und den NiederEchlag mit einem 
Ueberschuas von Sehwcfelkaiium oder Sehwefelammo- 
nium digerirt; die Schwet'elmetalle der ersten Ab- 



theiluBg bleiben uogelöst , die der andern lösen eich 
auf und werden aus dieser AufloBung durch verd. 
Sabss^uie (unter Entwickelung von SchwefelwaeEerBtoff) 
ausgetollt*). Bei übeischüssig angewendetem Mebt^ 
fach-Schwefelamiaoniuin oder - Schwefelkalium igt 
dem Niederschlag durch t^äuren auflserdem noch Schwe- 
fel beigemengt. — Durch Zink weiden Molybdäneänre, 
Wolfram säure und Vanadinsäure zu (gefärbten) nie- 
drigeren Oxyden reducirt, alle übrigen M^etalle der 
Gruppe aber aua ihren sauren Lösungen (ebenso wie 
durch den elektrischen Strom) reguliniach abgeschieden. 

I. UElalle der ersten EnitrabllieiliiBg «let (äihn Grnpiie. 
1. Blei, Pb = 207. — Findet sich hauptsächlich 
als Schwofelmetall im Bleiglan^, PbS, ferner als kohlens. 
Salz im Weissbleierz , a!s Schwefels. Salz im Blei- 
vitriol, als phosphora. oder arsena. Salz im Pyro- 
morphit, als molybdäns. Sab im Gelbbleierz. — Blän- 
liehgraues, sehr weiches und dehnbares Metall, welches 
an der Luft unter Bildung einer dünnen Oxydulachicht 
seinen Glam verliert. Es schmilzt bei 334", verdampft 
in der Weissglühhitae und verwandelt sich, bei Luft- 
zutritt geschmolzBn , allmählich in gelbes Oxyd. In 
Berührung mit Luft und Wasser oxydirt es sich lang- 
sam zu (in Wasser etwas löelichem) Bleihjdroxyd. 
Wird von Schwefelsäure oder Salzsäure nur wenig 
angegriffen, lost sieh aber leicht in Salpetersäure"). — 



•) z. B.: 2Sl)S,Nas -|- eHCl = SbjSs 4- fiNaCI -|- SH^S. 
**) Pbj + 8N0,H — 3(N0,)iPb + iW^ß + 2M0. 



3)as Bleioxydul, FbgO, ifit ein schwariies, iu Berühnmg 
mit Säuren in Clei und Bleioxydsak zerfallendes 
aivet; das Bleioxyd, PbO, ist gelb oder röth liehgelb. 
■obmelzbar und dann krystalliniRch erstarrend. Die 
! sind meist farbioe, die lösLicken löthen Lok- 
Bie werden durch Schwefelwasserstoff und 
^ckwefelammonium als schwarzes , in verd. Säuren, in 
Kflli und in Schwefelammonium unlÖaliches Schwofel- 
tiei, PbS, gefällt; bei Gegenwart von sehr viel freier 
fialzeäuTQ ist der Niederschlag braun oder roth. Un- 
löelicbe Bleisalzc verwandeln eich durch Digestion mit 
Sohwefelammonium in Schwefelblei (im Filtrat ist die 
jmit dem Oxyd verbunden gewesene Säure nachzu- 
üreiaen, weiin sie durch das Sohwefelammonium 
ticht, vie Cfaromeäure, zersetzt wird). Sahsäure oder 
lÖaliche CAlonrielalle fällen aus nicht zu verd. Blei- 
ises, krystallinisches Chlorblei, PbClg, loa- 
lioh iu viel Wasser und in starker SalzsBure, besonders 
beim Erwärmen; weniger löslich in verd. Salzsäure, 
Knlöslicli in Weingeist und in Ammoniak, sofern mit 
'dem letzteren bBsisches Chlorblei entsteht. Schwefel- 
oder lösliche achwefcls. Sake fällen weisses 
.ichwefels. Blei, SO^Fb, in Wasser sehr schwer löslich, 
noch unlöslicher iu verd. Schwefelsäure, zersetzber 
durch heisse couc. Salzsäure, löslich in Aetzkali, in 
eaaigs. oder unterschweäige. Natron, in Ammoniaksalzen, 
namentlich in weins. Ammoniak mit Deberschuss an 
Ammoniak , daraus durch Schwefelammonium oder 
ohroms. Kali fällbar; durch Kochen mit kohlene. 
.Ammoniak wird es vollständig in kohlens. Blei ver- 



wandelt. Chroms. Kali fallt gelbes chroms. , lÖBiiohe 
phospAors., arsens. und oxals. Sähe die entsprechenden 
weissen EleisaUe, die alle schwerlöslich in verd. Sal- 
petersäure und auflöalich in viel Aetzkali sind. Amne- 
»iak fällt weisses, basisches Salz, aus essigs. Blei eist 
nach einiger Zeit, unlöslich in überschüssigem Anamo- 
niak. Pixe ätzende Alkalien fallen weisses Bleiby- 
droxyd, Pb(0H)2, löblich in einem grossen Ueberechms 
des Alkali'a, besonders beim Erwärmen. Kokleru. Al- 
kalien fällen weisses basisch kohlens. Salz, von 
wechselnder Zuaammensetzang und im tlebersehosB 
des Fällungsmittele nicht ganz unlöslich ; Perroryan- 
kaHum erzeugt einen weissen Niederschlag. — Daa 
Bläsuperoxyd, PbOj, ist in der Mennige, 2PbO, PbOj, 
neben Bleioxrd enthalten und bleibt beim Behandeln 
derselben mit Salpetersäure zurück; es fällt , neben 
Chlorblei, nieder, wenn man ein Bleisalz mit nntei- 
chlorigs. Natron vermischt ; mit Bahsäure entwickelt 
es Chlor, unter Bildung von Chlorblci. Es absorbirt 
sehr leicht schweflige Säure unter Bildung von sehwefels. , 
ßlei, — Alle Blei Verbindungen liefern, mit Soda oder 
(Jyankalium auf der Kohle geschmolzen , ein duetiles 
MetallkorR und einen gelben Anflug von Oxyd. 

Bleiglnn^ verwandelt sich, fein zerrieben, durch 
Digestion mit rauchender Salpetersäure vollständig in 
schvefela, Blei; dos mit Wasser verd- Filtrat enthält 
die ihm beigemengten Metalle (Kupfer, Silber, Eisen). 
Mit verd, Salpetersäure erhält man ein Gemenge von 
schwefeis. Blei und Schwefel, nebst gelöstem Ralpeters. 
Blei. Bleiweisfl behandelt man mit Salpetersäure, wo- 
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bei etwa beigem engtcs scbwefela. Blei und achnrel'ela. 

Baryt zurückbleiben : diese letzteren trennt man mittelst 
Ammoniak , bei Ueberschuas von Ammoniak, 
I welches den Bohwefels. Saryt zurücklägst. ChroniB. 
I Klei (käufliches Chromgelb) behandelt man zuerst mit 
I iriel Wasser (zur Entziehung von Gyps). dann mit 
I Terd. Salpetersäure (zur Entziehung vnn Kreide), dann 
I mit weins. Ammoniak und freiem Ammoniak (mr 
J 'Entziehung von schwefeis. Blei). Das ruokständige 
»Gemenge von chroms. Blei, Schwefels. Baryt und Thon 
Iwird mit rauchender Salzsäure und Alkohol behandelt, 
IdaB gebildete Chlorblei und Chromchlorid durch Aus- 
ikochen mit Wasser entfernt, das Ungelöste mit conc, 
I Sohwefelaäure erhitzt, mit Wasser anagetiogen und die 

S^honerde mit Ammoniak gefallt. Die Kieselsäure 
►■trennt man vom schwefeis, Baryt durch Auskochen 
Itnit kohlens. Natron und filllt sie aus dem FÜtrat mit 
vflalmiak. — Von allen Metallen der vorhergehenden 
P'Grappen wird das Blei in saurer Auflösung durch 
J Schwefelwasserstoff und von denjenigen, welche leicht 
l'losliche Schwefels. Salze bilden, auch durch Schwefel- 
^J&ure getrennt, 

, Slllier. Ag = 1Ü8. — Findet sich gediegen, 
B>«ls Olaserz, AggS, als Homsilber, AgCl, als Koth- 
ligiiltigerz , SbS^Agj oder AaS^Ag, , und ist fast steter 

■Begleiter des Blei's im Bleiglan/. — Rein weisses, 

■ehr dehnbares, nur in ozon- oder schwefelwasserstoff- 
altiger Luft anlaufendes Metall. Wird von Sali- 
ijlure nicht angegriffen, löst sieh aber in heisser conc. 
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SchwefeUäure , sowie leicht in verd. Salpetersäure*). 
— Die SUberaalze Bind farblos, mehrere derselben 
färben sich am Liclit oder in BeriihmDg mit orga- 
nischen Materien dunkler, unterAbacheidungron Ketall. 
Ihre Autlöaungen werden durch SchweftlwasseraUtff 
und Sahvitfelanimom'ü.m schwarz, als Schwefel Silber, 
■AgjS, gefallt. Sahsäure und foBÜche Chloniietaäe 
fällen weisses, käsiges, im Lichte violett werdendea 
Chlorsilber, AgOl, leichtlöslich in Ammoniak, in Cyan- 
kalium, in untere chwefiigs. Natron, in salpeters. tlueclt- 
silberozyd, schwerer löslich in Eisenchlorid undinconc. 
heisscn Losungen alkalischcT Chlontre; auq letzteren 
scheidet es sieh hei WaHseiiasati! fast vüUig wieder 
ab; in kalter Salpetersäure ist es fast unlöslich; von 
conc. heisser Salpctersäuie oder Salzsäure wird es 
etwas aufgenommen, in conc. Schwefelsäure löst es 
sich in der Warme allmälig unter Entwickelung von 
Salzsäure. — Blausäure ßillt käsiges Cyansilber, AgCy, 
löslich in Ammoniak, Cyankalium und in starker 
Salpetersäure ; lösliche Seliwefelcj/anmetalle fällen weisses, 
in Wasser und verd. Säuren unlösliches Sohwefeleyan- 
silber, CNSAg. Jodkalium fällt gelbes Jodsilber, AgJ, 
kaum in Ammoniak löslieh. Aetzkali fällt braunes 
Silberoxyd, AgjO; Ammoniak gibt in freie Säure halten- 
dem Salpeters. Silber keine Fällung ; ko/ilens. Alkalien 
fällen weissgelbes kohlena. Silber, CO^Agj, phosphors. 
Natron gelbes phosphors. Silber. FO^Agj, beide in 

•) A)r, + 2S0jH, -= S0,Ag4 + 2H,0 + SU,. — Agg + 
4N0,H — 3N0,Ag + 2HgO + KO. 
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Ammoniak und in Salpetersänre lüalich. Hehrere 

Hetalle (wie Zink, Eisen, Kupfer), Eisenvitriol (besser 

«BsigB. Eisen oxydul ) , Zinnchloriir , schweflige Säure 

Tind viele orgonisehe Verbindongen ftllen metallischem 

Silber; ans den mit überscbÜBaigem Ammoniak ver- 

aetztea Lösungen der Silbersahe wird auch durch eine 

ammoniakalische Lösung von Kupfeichloriir der ganze 

[ fiilbergehalt als mattgrauee metallisches Pulver geMlt. 

I — Alle Silbetverbindungen liefern mit Soda auf der 

i Kohle glänzend weisse Metalläittcr, ohne Beschlag. 

Das Chlorsilber ist die Form, in welcher das Silber 
I jbst in allen Fällen nachgewiesen, von anderen Metallen 
[ ^trennt und quantitativ bestimmt wird ; seine TJn- 
[ losliohkeit in Säuren ond Losliehkeit in Ammoniak 
anterscheiden es leicht von anderen unlöslichen oder 
L schwerlöslichen Chloriden. Vom Blei insbesondere 
I -trennt man d&a Silber durch Cupellation , oder indem 
I man die sehr rerdiinnle Salpeters. Lösung beider nahe 
' zum Sieden erhitzt und mit Salzsäure versetzt, oder 
man fällt aus der Salpeters. Lösung das Silber durch 
Blansäure als C^ansilber , oder man fallt beide mit 
kohlens. Natron und digerirt mit Cyankalium, wodurch 
das Silber in Auflösung geht und daraus durch Sal- 
petersäure als Oyanailber fällbar ist. 

3. QnMkBlIber. Hg = 200. — Findet sich vor 
jugsweise in Verbindung mit Schwefel, als Zinnober, 
HgS, seltener gediegen. — Silberweisses, bei gewöhn- 
licher Temperatur flüssiges, nicht in Salzsäure, ab'cr 
heiesei' conc. Schwefelsäure, in Salpetersäure und 
Königawaaser lösliches Metall. Die Lösung in nicht 
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überschüssiger, kalter, verd, Salpetersäm-e enthält 
Osydulsalz, (N03)jHgg; die in überschüssiger, conc. 
und heisBor Salpetersäure Oxydaalz, (NOj)gHg*)j di« 
in KönigBwaBBcr das Chlorid , HgC'l,. ^ Die Queck- 
Rilbero^tydulsalze sind theiU loelich , theiU unlöslich 
in Wasser; die lösliehen reagircn sauer und zerfallen, 
wie ^. B. das salpetors, Salz, mit viel Wasser unter 
Ahseheidung Ton gelbem basischem Sah. Sdaaefd- 
wassersloff' und Schwefelammonium lallen Queokailber- 
fiulfür, HggR, das sich auch bei geringem Zusatz des 
Fällungsmittels sogleich schwari; abscheidet und leicht 
in Sulfid und Metall lerfdllt; es ist unlöslich in 
Schwefelammonium, leicht loslich in Königswasser und 
geht durch Behandlung mit Snlpetersäure in die un* 
lösliche weisse Verbindung 2HgS + (NOa)gHg über. 
Salzsäure und Jösliche C/ilormelalle fällen , auch aus 
sehr veid, Lösungen , weisses pulveriges Uueckailber- 
ohlorür (CaJomel) , HggClg , das durch ätzendes Kali 
oder Ammoniak sogleich schwarz wird. Äetzende Al- 
kalien ersten gen in Quecksilberosydulsalzen schwarze 
Nieda räch läge von Quectsilberosydul , HgjO, weUshes 
schon am Licht oder beim Erwärmen in Metall und 
Oxyd zerfällt, ^wimonint erzeugt ebenfalls eine schwarze 
Fällung, die (neben Quecksilberosjdul und (luecitsilber) 
aus Salpeters. Quecksilberdiamin N'Og(NHBHgj) besteht. 
Phosphor». Natron, OaaUäwe. und Ferroa/ankniimn 



3(SÜ,),Hg -f- 4H,0 + 2K0. 
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ftllen sie weiss, FerrideyankaUian rothbtaun, Jodkcdium 
grüngelb , chroms. Kali ziegelroth. Zinncklorür fällt 
«Dfangs weisses QueukBilberchlorüi , das bei Ueber- 
scbuas des i'ällunga mittels in graues metallisches 
Quecksilber übergeht. — Durch Kochen mit Salpeter- 
säure verwandeln sich alle Quecksilberoxydulsako in 
Oxydsalze. 

Das Qiiectjn76eroa;yrf,,HgO, ist ein pomeranzengelbes 
pder ziegelrothes , in der Glühhitze in Metail und 
jfauerBtoff zerfallendes , in Wasser nnr sehr wenig 
lösliches, in Sakssure, Salpetersäure und Blausäure 
laicht lösliches Pulver. Seine neutralen ßalze sind 
forbloB . die basischen gelb. SckwefelwaBiersloff und 
Sc/twefelamnionium geben, in geringer Menge tugeaetzt, 
liitien weissL'D Niederschlag, der eine Verbindung von 
Queck Silbersulfid mit unzersetztem O^iydsaJz (z. B. 
SHgS -|- HgClj) ist ; bei weiterem Zusatz des Föllungs- 
tpittels geht dieser Niederschlag nnclj und nach in 
Üueckeilbersulfid, HgS, über, indem et zuerst schmutzig 
iraunroth, dann schwarz wird. Das Quecksilbers u lud 
Bt spnrweise löslich in gelbem Schwefelammoninm in 
[er Kälte, fast nicht in der Wärme; es ist unlöslich 
k Salzsäure und Salpetersäure (wodurch es sieh von 
llen anderen Schwefel metallen nntersclieidet), sehr 
eioht löslich aber in Königswasser, leicht löslich ferner 
1 Sohwofelkalium , bei Anwesenheit von freiem oder 
ohlens. Alkali. Aeukali fallt gelbes Quecksilberoxyd, 
IgO; bei unzureichender Menge von Kali ist der 
Siederschlag braunes basisches Salz; aus sehr sauren 
MÖBUngen föllt auch überschüssiges Alkali nicht die 



ganze Menge des Oxyds; kohlens. Alkali fällt roth- 
braanea, basisi^h kohlene. Salz; Ammoniak fallt eine 
weisse AmidTeTbindung ; aus QuecksiibeTchlorid z, B. 
wird durch übersohüssigea Ammoniak das anch ale un- 
scbmelEbarei weisser Fr&cipitat bezeiclinete Qnecksilber- 
amidochlorid , {N'HjHg)Cl , abgeschieden*). Koblens. 
Ammoniak verhält sich ähnlich, ebenso fixe ätzende 
und kohlens, Alkalien bei Gegenwart von Ammoniak- 
aalzen; Cyanqueclcflilber , HgCy^, iat durch Alkalien 
nicht zersetzbar, wohl aher durch Bohwcfelwaeserstoff. 
Sahsäure gibt in Quecksilberoxydaalzen keinen Nieder- 
schlag (Unterschied Ton den Oxydulsalzen) ; JodkaHum 
fällt zinnoberrotbes Queckailberjodid, HgJj, im Ueber- 
achusa beider lüalioh. FeTTOcyankaliuin erzeugt einen 
weisaen Niederschlag, dei bald unter Zersetzung blau 
wird; die Flüssigkeit enthält dann Cyanquecksilber. 
Wenig Zinnchloriir flillt (aua SublimatloBung) weifisea 
änecksilbeichloriir ; ein Uebeiachuss davon fällt in der 
Siedhitze alles Uuecksilbei als Metall, das Bich, nach 
dem Abgiossen der üb ersteh enden FlÜBsigkeit, dmob 
Digestion mit conc. Salzsäure ku Kügelohen vereinigt. 
Schweflige, sowie phosphorige Säure fallen aus Queok- 
silberchloridlösung in gelinder Wiirme Quecksüber- 
chlorür, über + 60° metallisches ÖueckBilber**). Eben- 
so, doch langsamer, wirkt ameisena. Alkali, aber nur 
bei Äbweäenbeit von alkalischen Chlormotallen , BaU- 

■n HkCI, + -iNHs - KH,HgCi -1- NH,C1. 
*•) 2HgCI, + SnCI, -= Hg,Cls -|- StiCf.- — HgCl, -f SnCl. 
= Hg + tJnCl.. — 2HgC!s -I- SO, + 2H,U = Ug»CI, + SO.H, 
-|-2Ha — HgCl» + SO, + 2H,0 = Hg + SO«H, + 2HC1. 
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säure und Bsaigagure. Kupfer, Eisen und Zink 
scheiden aus allen löalichen (und nicht zu viel Sal- 
petersaure enthaltenden) Qu etkailber Verbindungen eben- 
falls Metall ab, das auf blandem Kupfer einen grauen, 
beim Reibea glänzend metallisch 'werdenden und beim 
Erhitzen versoh wind enden Fleck erzengt. — Qneok- 
flilberchlorid verflüchtigt sich beim Kochen der träsB- 
rigen Losung (oder auch einer salzsänreh altigen LÖ- 
Song anderer Quecksilberosyd salze) theilweise mit den 
Waseerdämpfen ; Gegenwart alkalischer Chlormetalle 
hindert die Verflüchtigung. — Salpeters. Queokailber- 
oxyd neigt gegen manche Reagentien t-in anderes Ver- 
halten als Quecksilberchlorid. Während Oxalsäure, 
Oyankalium, phosphors. Natron, saures chroma. Kali 
letzteres nicht fiillen, wird Salpeters. Quecksiiberoxyd 
durch olle diese Eeagectien gefiült. Kohlens. Baryt 
irirkt auf Ouecksilberchbrid nicht ein, fällt aber aal- 
{«ters. Uueekailberoxyd vollständig ab baeischea Salz. 
Eisenvitriol verändert Quecksilberchlorid nicht, iallt 
ftber metallisches Quecksilber aus der aalpeters. Lösung. 
— Alle Üuecksilberverbindungen ohne Ausnahme ler- 
fellen, mit gepulverter Soda gemengt, mit einem 
lupfen Wasser befeuchtet und in einem Glaarohrchen 
geglüht, in metallisches Quecksilber, das eich in 
Ihopfchen (hei kleinen Mengen mit der Lupe erkenn- 
kat) an den kälteren Theilen des Röhrchens absetzt 
and mit Joddampf in Berührung gebracht, in gelbes 
(spater rothea) Queoksiiberjodid übergeht. — Die 
ITachweiBUng des Quecksilbers ist hiemach leicht und 
iticher. Die Fluchtigkeit aller QueoksilberverbiDdangen, 
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die UnlÖBliuhkeit des Schwefelquecksilbera in starker 
(sab Bau re freier) Solpetftrsäure «nteracheidea es von 
jedem aaderen Metall, Das Quecke 11 beioxy dal tr^mt 
man von dem Quecksilberoxyd mittelat SakBÄure, in ■ 
dem Filtrat erkennt man letzteres .mittelst Sohwefel- 
wasseiBtofi', Zinnchlorür oder metallischem Gupfev. 
Cliloreilbet und üuecfcBÜberchloriir trennt man leicht 
mittelst Ammoniak, worin sich erateres löst, letEteres 
achwfinti oder man behandelt aie mit Königs vasaer, 
in dem sich das Quecksilbeichloriir in lösliches Chlorid 
verwandelt. Vom Chlorblei trennt man das Quenk- 
BÜberohlorür durch viel heisses Wasser, worin sich 
ersterea löst. Vollständiger trennt man Quecksilber 
und Silber in der (das öueuksilber als Oxyd ent- 
haltenden) Lösung mittelst SalzsBure oder Kochsülz, 
indem man in letzterem Palle essigs. Natron zusetzt, 
damit das Chlnrsilber nicht quecksilberhaltig wird. 
Oder man fällt aus der, die Salpeters. Oxyde enthalten- 
den Lösung das Silber durch Blausäure aU Cyanailber, 
oder man neutraliairt mit Kali, verBotzt mit über- 
schÜBsigem Cyaukalium und dann mit Salpetersäure, 
wo Cyanailber niederfallt und Cjanquecksilber gelöst 
bleibt , das durch SchwefelwasaerBtoff zerlegbar ist. 
Vom Bleioxyd trennt man das Quecksilberoiyd auch 
dui'ch Fällen beider mit kohlens. Natron und Dige- 
riren mit Cyankalium, wo sich Cyanquecksilber auftöst 
and al kal i holt ige s kohlens. Bleioxyd zurückbleibt. — 
Einem Gemenge von Öueckailberosyd , Zinnober und 
Mennige entzieht mau mittelst Salpetersäure das Queck- 
silberoxyd und einen Theil des Eleiosyds (aus der 
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Lüuung fallt man zuerst das BIti durch verd. Sohwefol- 
1 und dann das Quenksilbwr durch Schwefel Wasser- 
stoff oder Zinnchloriir) ; dem Rückstand von Blei- 
Buperosyd und Zinnober entüieht man durch Erhitzen 
mit verd. SalzBäute oder durch Salpetersäure unter 
Snaats von wenig OxaUäure das Blei , der Zinnober 
bleibt ungelöst. 

, Wlsmath, Bi =■ 210. —-Findet sich gediegen, 
«öwie ala Wismuthocher, BijOa, Wismuthglan«, BijSo, 
■«nd Tetradj-mit, BiaTcg. — Röthlichweisses , sprödes, 
'ieicht schmelzbares M.etall , unlöslich in Salzsäure, 
leioht loslich in Salpetersäure oder KÜnigswasser zu 
ealpeters. Sah, (K03)aBi , oder Chlorid, BiCig , in 
beisser conc. Schwefelsäure unter Entwickelung von 
Bohwefliger Saure, zu schwefeis. Salz, (SOj^Bij. — 
Üaa Wiamulkoxi/d, BijOg, entsteht beim starken Glühen 
lies Metalls an der Luft oder beim Erhit:^en des sal- 
^ters. Salzes. Es ist ein citrongelbes, beim jedeg- 
maligen Erhitzen dunkler werdendes, in Wasser nicht 
löaliches Pulver. Seine Salze sind farblos , ihre Lö- 
sungen werden , wenn nicht zu viel freie Süure zu- 
[en ist, durcli Wasser in niederfallendes weiasea 
^eiflcbea Salz zerlegt'). Die freigewordene Säure 
bau stets noch etwas Oxyd gelöst; nur aus der mog- 
UoliBt neutralen salza. Lösung wird bei Anwendung 
hinreichenden Wasaermenge alles Wismuth 
e unlösliche basische Verbindung gefällt , wesahalb 

■) 1. B, : BiCl„ -I- H,0 = BiOCI + 2UC1. — (SO,),Bi + 
1,0 — N-0,Bi(OH), -H 3N0„H, 



man bei Aufsuchung kleiner Mengen von Wismutb 
die AufloBung mit SaLtaäure auf wenige Tropfen ver- 
dampft und dieae in Wasser giesst, Das geßllte 
weisse Pulver ist unlöslich in Weinaüure oder Wein- 
stein (Unterschied von Antiinonosyd). SchwefeUoetsaar- 
itoff und Schwefelammomum fiillen braunes Schwefel- 
wiemutb , BijS^, im Ueberschuss Aee Schwefelammo- 
niums unlöslich. Ammoniak und Aetikali fällen weisses 
Hydroxyd, BiO.OH, im Ueberschuss unlöslich, beim 
Kochen mit letzterem gelb werdend. KohUns, AQcaUen 
fällen weisses basisch liohlens. Salz, im Ueberschuss 
nur sehr wenig löslich. Chroms. Kali i^llt gelbes 
chroms. Wismuth , löslich in Salpetersäure, unlöslich 
in Eali. Tropft man in eine klare Mischung von 
Zinnchloriir mit überschüssiger Kalilauge ein Wismuth- 
salz, Bo föllt schwarzes Wismuthoxydul , BiO, nieder. 
Zink fällt das Wismuth als schwammiges Metall. — 
Alle Wismuth Verbindungen liefern mit Soda auf der 
Kohle spröde Metallköiner und einen gelben Beschlag , 
mit Jodkalium und Schwefel erhitzt geben sie ein 
rothes Sublimat. 

Das Wismuth erkennt man am sichersten an der 
Fkllbarkeit seiner Salze (namentlich des Chlorwismuths) 
durch Wasser; das gefällte basische Wismuthsali 
ist unlöslich in Weinsäure, Kali und in Schwefel- 
ammonium. Vom Bleioxyd unterscheidet sich das 
Wismuthosyd durch seine Unloslichkeit in Kali und 
durch die Fällbarkeit des crsteren durch Schwefelsäure. 
Diese Säure dient desshalb zur vollständigen Trennung 
beider Metalle in salpeters, Losung; das beste Fällungs- 
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mittel des Wisnmthosyds ist kohlens. Ammoniak in 
der Siedhiüe; nach dem Glühen des Niederschlags 
bleibt Oxyd. Vom Schwefelqueeksilber unterscheidet 
sich das Sebwefelwismuth durch seine Löaliohkeit in 
Salpetersäure. 

5. Kopfer, Cu = 63,4. — Findet sich gediegen, 
sowie als Oxydul im Bothkupfererz , als kohlena. Säle 

1 Malachit und Eupferlasur, ala Sulfür im Kupfer- 
glanz, in Verbindung mit anderen Schwefelmetalleu 
im Kupferkies, Bonmonit, Fahlerz u. s. w. und ist 
Bpurweiae sehr verbreitet. - — Gellirothea , sehr dehn- 
"boies, erst in der Weiss gl ühhitze scbmelzondes Metall. 
Bedeckt sich an feuchter Luft nur langsam mit grünem 
basisch kohlena. Salz, rascher beim Glühen mit schwar- 
zem Oxyd; ist bei Luftabschluse in veid. Saksüure 
: verd. Schwefelsäure ganz unlüsiich, aber langsam 
löslich in dieses Säuren, wie auch in Ammoniak, 

i Luftzutritt unter Absorption von Sauerstoff. 

tiese cone. Schwefeleäure lost es, unter Entwickelung 

n schwefliger Säure, Salpetersäure unl£r Entwickelung 
von Stickosyd. Die Löaung in dieaen Säuren enthalt 
die Oiydsalze, SO^Cu, oder (NOa)gCu*), die Lösung 
in Königswasser entiiält Chlorid, CuCl,. 

Das Kupferoxyibdy CugO, ist wasserfrei ein rtrthes, 
dos Hydroxydul, Cug(OH)g, ein pomeranzengelbes 
Pulver. Es entsteht beim Olühen von Oxyd mit 
Uetall oder beim Kochen von Eupferoxydsalzen mit 
Znoker, araeniger Säure u. s. w. , bei Gegenwart von 

•) Cn + 2S0,H, = SO.Cn + 2H,0 + SOj. — Oii, + 
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vbcrschüssigem Alkali. Mit SthwefeUiLurt! zerföUt 
es in Uetall und in Eupferoxydaalz , mit SalzsäuTe 
in weisses Eupferchlorür, CujC'l^ , dae sich wenig in 
Waaser, leichter in Salzsäure löst. Seine faat farb- 
losen AuUÖsungcn in Säuren und in Ammoniak gehen 
an der Luft sehr schnell in bisue oder grüne Oxyd- 
verbindungen über. 

Das Kupferoxyd, CuO, ist wasserfrei ein schwarzes, 
ale H3'drosyd, Cu(OH)g, grünlich blaues, in Wasser un- 
liialichea, in faat allen Säuren lüisliehes Pulrer, Seine 
Salze sind wasserfrei faat weiss, -frasserhalttg grün oder 
blau. Schwefelwasserstoff und Schwefelanimoniwn iXXisa 
daraus achwarzes, an der Luft leicht oxydirbares Kupfer- 
snlfid, CuS, löslich in Cyankalium, unlöslich in Salüsäure 
und in SuhwefeUcalium , nur sehr wonig löslich in 
Einfach-, reichlicher in Mehrfach- Schwefel am monium ; 
in der Siedhitze gefallt ist es weit weniger leicht 
oxyditbar. Beim Erliitzen im "WaaseratofFstrom geht 
es in Kupfersulfur, Cu,S, über. ÄetzliaU ßllt in der 
Kälte grünlich blaues Hydroxyd, in der Siedhitze 
schwarzes Oxyd , Aiiimoniak tällt anfänglich grünliches 
basisches Sali, dann blaues Uydroxyd, das sich im 
Ueberschuaa mit schun lasurblauer Farbe wieder lost, 
welche Farbe in nicht tu dünner FlüBsigkeitsschicht 
noch bei 100,000taohi.r Verdünnung bemerkbar ist. 
Ko/dens. Ammoniak verhält sich ähnlich. Oyaukalinm 
fallt gelbgrünes Kupfercyanütcyanid, CugCj-^, im 
Ueberechuas löslich und beim Erwärmen in Cyanür, 
CujCys, übergehend. Jodkalmm fällt (bei Gegenw^t 
von schwefliger Säure oder Eisenosydul salzen) alles 
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Kupfer als weiaseB Jodiiv, CogJg, löslich in unter- 
schwefligB. Nati'on und bei Luftzutritt in Ammoniak*). 
Perroa/ankalium fUilt, auch in sehr verdünnter Losung, 
brauBTOthes Ferrocyankupfer , FeCyi -[- iCüCj^, un- 
löslich in äaUsäure , löslich in Ammoniak , zerset^bar 
durch Kali unter Abscheidung von Kupferhydrosyd- 
Sehwefelcyankalium fallt aus conc. KupferoxydlÖsungen 
HcbwarzeBleichtzersetzbare8Kupferaulfoeyanid,(CNS)aCü, 
bei Gegenwart von schwefliger Säure dagegen weisses, in 
WasBergöBZunlöalichesKupfersulfocyaniir, (CNS)3Cua**), 
das beim Olühcn mit Schwefel in Kupfersulfür, CujS, 
übergeht. Eisen und Zink fällen das Kupfer aus seinen 
Lösungen bei Gegen«-art von freier Sahsäure a!a Metall; 
bringt man ein Zinkkorn in eine etwas freie Salzsäure 
enthaltende Kupferlösung, die sich in einer Platinachale 
. befindet , so scheidet sich auf dem Platin rothea 
metallisches Kupfer ab , das noch bei sehr grosser 
Verdünnung wahrnehmbar ist. — Chiorsilber, an einem 
Eisendraht mit einer knpferh altigen Substanz erhitzt, 
färbt die Flamme azurblau. — Borax und Phosphor- 
»alz geben mit Kupferoxydverbiudungen schon grüne 
Perlen, die in der Reduotionaflamme (auf Zinnzusatz) 
braunroth werden. Mit Soda und Cyankalium auf' der 
Kohle behandelt, liefern sie kupferrothe Metallflitter, 
[ denett man die kleinsten Spuren auffindet , wenn 



*) 2S(JA;u + :iKJ + Sil, + -211,1» - CuA -f- 2btViH 
L-t- SOtHj. 

1 ■ *■) 2CNSK -f- SO.Cu = (CNS)jCu + SO.Kj. — 2CNSK + 
MBO^Cn + Stij + 2HiO - ((.INSfeCu, + 2S0,KH + SO.U, 
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die gcGchiQoUene Masse im Achatmoraer mit Wasser 
goschlämmt wird. 

Die Loslichkeit des Eupferoxyds in Ammoniak 
mit tiefblauer Farbe, sein Verhalten ra Ferrocyan- 
kalium in saurer LuBiicg, sowie dae gegen Soda nnd 
Cyankalium auf der Kohle laaeen daa Kupfer leicht 
nachweisen. Kupferchloiür reducirt Eisenchlorid schoa 
in der Kälte zu Eieenchloriir , wonach Zusatz Ton 
SchwefelcyankaÜum keine Röthung mehr bewirkt; Jod- 
eäure wird durch Kupferchlorür unter Abscheidung 
von Jod zersetzt. Dieses Verhalten, sowie das gegen 
ammoDiakalisohe Silberlösung (S. 97), kann cur Er- 
kennung von Kupferoaydul lieben Oxyd benutzt wer- 
den; bei der Prüfung eiwoisa haltiger Lösungen ist nur 
Jodaäure anwendbar. — Von den Metallen der vor- 
hergehen den Gruppen wird das Kupfer in saurer 
Losung mittelst Schwefelwasserstoff (am besten in 
der Siedhitze) getrennt. Das Schwefelkupfer ist mit 
Schwefelwasaerstotfwasaer zu waschen. — Silber trennt 
man vom Kupfer durch Salzsäure, Wismuth durch 
kohlens. Ammoniak oder durch Cyankalium, worin 
das Wismuthoxyd unlöslich ist, Quecksilber durch Be- 
handeln der Sohwefelmetalle mit Salpetersäure, voll- 
ständiger durch Glühen für sich oder in Chlorgaa. 

6. Cadminni, Cd = 112. — Nur selten in Ver- 
bindung mit Schwefel, als Greenockit vorkommend, 
häufiger als Begleiter des Zinks, namentlich im schle- 
sisehen Öalmci und in der Blende. — Weisses, ge- 
schmeidiges, leicht schmelzbares Metall , flüchtiger als 
Zink und wie dieses beim Erhitzen an der Luft zu 



^^ 



I 



Cfldmium, 109 

Oxyd, aber mit braunem Rauch , rerbrennend. Litst 
sioh, unter Entwickelang von. Wasserstoff, langsam in 
veid. Salzsäure oder Schwefelsäure, leichter in S^alpeter- 
säuT« oder Königswasser, Die Lösungen enthalten 
die dem Oxyd, CdO, entsprechenden Sake. — Die 
Cadmiumsalze sind farblos, meist iu Wasser, alle in 
Salzsäure löslich. Scliwefelwctaserstoff' fallt, auch aus 
stark sanrer Lösung, anfangs citrongelbes, dann pome- 
xaiwengelbesSchwefeloadmiuTn, CdS, unlöslich inSohwe- 
felammonium, in ätzenden Alkalien und in Cyankalium; 
AeUkali fällt weisses Hydroxyd, Cd{OH)j, unlöslich im 
Veberschuss; Ammoniak bewirkt denselben Niederschlag, 
ein UeberschusB löst ihn wieder auf, Schwefelwasser- 
Btoff fSllt daraas Schwefelcadmium. Koklens. Alkalien, 
&xKh -kohlen^. Ammomak tollen weisses, im DeberschusB 
des Fällung amittela nicht lösliches kohlens. Cadmium, 
OOgCd. Phosphors, und oxah. Alkalien geben weisse, 
in Wasser unlösliche , in Ammoniak lösliche Nieder- 
schläge. Ferrocyarikalium gibt einen weissen, Ferrid- 
cyarikalium einen gelben Niederschlag, beide sind 
löslich in Salzsäure ; das Cj/ancadmium löst sich in 
Cyankalium auf, Schwefelwasserstoff fällt daraus 
Schwefelcadmium. Zink fällt das Metall in Dendriten, — 
Alle Cadmiumverbindungen liefern mit Soda und 
Cyankalium auf der Kohle geglüht einen braunrothen 
Beschlag von Oiyd, und auf dem Kohlenstäbohen in 
der oberen Reductions flamme der Bunsen'schen Lampe 
erhitzt an einer dicht darüber gehaltenen Porzellan- 
schale einen schwarzen Beschlag von Metall, der in 
verd. Salpetersäure leichtlöslich und durch das Ver- 



halten der Lösung zu Sühwefelwasseiatoff chaiakteriHiit 
ist ,(Behr empfindliche Reaction). 

Von den Metallen der vorhergehenden Gruppen 
treniit man das Cadmium durch SchwefelwaBseistolf 
in angesäuerteE Auflösung; von dem Kupfer unter- 
scheidet es sich (ausser durch die Farbe der SalaeJ 
durch die Löalichkeit seiner Jodverbindung, durch die 
ünlöslichkeit seines kohlens. Salzes in überschüssigem 
kohlens. Ammoniak und die Ünlöslichkeit seines Schwe- 
felmetalls in Cyankalium und die Loalichkeit desselben 
iß kochender verd. Schwefelsäure (1 Th. Säure, 
5 Th. Wasser), worin Sehwefelkupfer unlöslich ist. 
Vom Blei, Wismuth und Guecksüber unterscheidet 
sich das Cadmium durch die Loslichkeit seinen Oxyds 
in Ammoniak ; vom Blei und Silber ausserdem da- 
durch , dass seine Salze weder durch Schwefelsäure, 
noch durch Sahsäure, vom Wismuth, daas sie nicht 
durch Wasser gefallt werden; vom Schwefelqueck- 
siiber unterscheidet sich das Schwefelcadmium durcJi 
seine Löslichkeit in conc. Saksaure und in Salpeter- 
säure. — Zinkerze digerirt man , zur Nachweisung 
des Cadmiums, mit Königswasser, verdünnt mit Wasser, 
sättigt mit Schwefelwasserstoff, löst den mit Schwefel- 
waaserstoffwasser gewaschenen Niederschlag in Salpeter- 
säure, fällt mit kohlens. Ammoniak im Uebersc.husa 
und digerirt gelinde. Bei Abwesenheit von Blei und 
Wismuth . besteht der Niederschlag nur aus kohlons. 
Cadmium; die überstehende Fliissigkeit enthalt das 
Zipk. 



lUdium. Hl 

= 106,6.] — Findet sich in 
bTaeiliani scheu Goldatoub. — 
beim Erhitzen an der Luft 
höherer Temperatui aber wie 
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den Flatinerzen und im 
Dem Platin ähnliches, 
bläulich anlaufendes, in 
der weiss werdendes Metall, wi 
sohaft »uagezeichnet iat, daes 
geistflamme mit Rnss belegt und daas es eine reich- 
liche Menge von Wasserstoff in sich verdichtet, wenn 
es im Wasserstoffs trOTU erlsaltet , oder mit dem Gas 
im Entstehungszu stand in Berührung kommt. Es löst 
sich in conc. SalpeteTEäure , leichter in Königawaas« 
und nur aehwierig in conc. Salzsäure oder Schwefel- 
saure. Die rothhraune, PoHadiumoJcydul , PdO, oder 
das Chlorür, PdCla, enthaltende Lugung wird durch 
Schwefeln.'asierstoß'a.h schwar?.branneB Palladiam 8 ulfiir, 
PdS, gefallt, unlöelich in Schwefelammonium , leicht 
löslich in Königswasser. Jodkaliuni erzeugt, bei grosser 
Verdünnung erst nach einiger Zeit, einen scbwaiKen 
Niederschlag von Palladium jodür, PdJ^, das in Wasser 
ganz unlöelich ist und sich desshalb r.xir quantitativen 
Bestimmung des Jods eignet. Cyanqiiecksitber fallt 
gel blich weisses Palladiumcyanür, PdCy, , löslieh in 
Cjankalium, in Ammoniali und in conc. SaUsaurc. 
Amvumiak erzeugt in nicht zu verd. Lösungen des 
Palladium chlorür s eine fleischrothe Fällung einer Amid- 
verbindung, die sich in überachüssigem Ammonink 
wieder löst und daraus durch Rainsiiure als citron- 
gelbes Chlorid, Pd(N'H|| )jClj, wieder abgeschieden wird. 
Zink , Kisen , schweflige Säure und besondere leicht 
smeisens. Salze scheiden aus Palladiumsaliien Metall 
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ab ; Zinnchloriir ruft, bei AnveBenbeit von freier Sak- 
silure, eine aas Roth, oder BTann in Grün übergehende 
Färbung hen*or. 

8. [lUlOlllnra, Rh >^ 104,4.] — In gennger 
Mei^e im Platinerz enthalten.. ~ GrauweisBea , ge- 
Bch meidiges , äuBsergt schwer schmelzbares Hetall, 
welches nur in seiner Legirung mit Platin oder Kupfer 
von Königswasser gelöst wird. Durch Glühen mit 
Kali und Salpeter wird es zu braunem, in Sauren 
unlöslichen Oxyd , RhOj , oxydirt ; beim anhaltenden 
Schmelzen mit saurem Schwefels. Kali wird es als 
schwefelf. Khodiumsesq^mosyd-Eali loslich ; beim Glü- 
hen des mit Kochsalz gemengten Metalls im Chlor- 
etrom bildet sich das mit rother Farbe in Wasser lös- 
liche Doppelaalz , Eh^Clg -|- 6NaCl , aus welchem 
durch Schwefelwasserstoff, jedoch erst bei längerer 
Einwirkung in der Wärme, braunes, in Schwefelam- 
monium unlösliches Schwefelrhodium , ßh^Sg , gefeilt 
wird. In der mit etwas Kalilauge versetzten Losung 
bewirken einige Tropfen Alkohol schon bei gewöhn- 
licher Tempeiatnr einen schwarzen Niederschlag von 
metallischem Rhodium. 

9. [Rntbenium, Ru = 104,4.] — Im Osmium- 
Iridium, in kleiner Menge in den Platinerz-Rückstän- 
dea und als Laurit, RujSg, im Platinerz von Bor- 
neo. — Dem Iridium äbnlicheSj sprödes, äusseret streng- 
flüssiges Metall, in Säuren ganz unlöslich, kaum an- 
greifbar durch Königswasser; durch Schmelzen mit 
Kalihydrat und chlora. Kali oder Salpeter entsteht 
ruthenigs. Kali, KuO.Kg , dessen orangefarbene, die 
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Oämium. 

Haut sohwärzenda Losung durch Salpetersäure unter 
Abaoheidung von schwarzem Sesquioxyd, durch Chlor 
unter Verflüchtigung des gelben, kryatalliDischen, nach 
salpetriger Säure riechenden, leicht veränderlichen An- 
hydrids , RuOj, zersetzt wird, Die otangerotbe Lo- 
sung des Sesquiosj'ds in Sahsänre färbt sich mit 
Schwefel Wasserstoff zuerst blau , während erst nach 
einiger Zeit braunea Schwefolmetall gefüllt wird; Schwe- 
fekyanbalium erzeugt (bei Abwesenheit anderer Fla- 
tinmetnlle) eine purpurrotbe, beim Erhitzen violette 
Färbung. 

10. [OsmlUJU, Ofl = 109,2]. — Hauptsächlich als 
Osmium-Iridium im Platinerz. — Vollkommen un- 
Bchmetzbares schwarzes Pulver oder gesinterte, bläulich 
metalliech glänzende spriide Masse, die beim Erhitzen 
an der Luft unter Bildung von stechend riechender, 
die Augen stark angreifender Osmiumsäure, OsO,, 
verbrennt. Dieselbe Säure entsteht auch bei der Be- 
handlung des fein zertheilten Metalls mit Salpeter- 
BÜure oder Königswasser, beim Schmehen mit Salpeter 
oder beim Glühen in feuchtem Chlorgas. Uie wäss- 
nge, nicht sauer reagirende, den gleichen ohlorähn- 
lichen Geruch besitzende Lösung wird erst bei Zusatz 
einer Säure durch Schwefelwasserstolf als braunes, in 
Schwefel am moui um unlösliches Schwefelosmium gefällt; 
mit schwefliger Säure färbt sie sich gelb, dann braun 
tt&il zuletzt blau ; leicht ozydirbare Metalle , Eisen- 
vitriol und Ameisensäure scheiden schwarzes metalli- 
sches Osmium ab. Dia wäsarige Lösung des (beim 
Glühen eines Gemenges von Osmium und Chlornatrium 



in trockenem Chlorgas entstehenden) Natrium-Osminm- 
Chlorids, OsClj, 2NaCi, ßrbt sich beim Erwärmen mit 
Gerbsäure dnnkelblau. 

II. Hetille der ineitrn üilerahlbfilung der rünflen Gruppe. 

1. Autimon, Sb =■ 122. — Findet sich voKugs- 
weise in Verbindung mit Schwefel als firauapieasglanz- 
erz, SbgSj, und neben Arsen, Blei, Kupfer, Silber 
u. a. w. in vielen anderen Öchwefelmetallen. — Weiaaes, 
krjstaltiniBchea , aprödes , leicht schmehtbares MetalU 
Verändert sich bei gewöhnlicher Temperatur nicht ao 
der Luft, verbreont aber beim Erhitzen mit weissem 
geruchlosem Rauch ^u Oxyd; Unlöslich in Saksäure, 
leichtlöslich in Königswasser zu Cfalorür oder Chloild ; 
wird durch Salpetersäure in ein weisses, in der Säure 
fast onlöslichea Gemenge von Antimonosyd und An- 
timonsäure, durch heisse oonc. Schwefelsäure unter 
Entwickelung von schwefliger Säure in schwefela, An- 
timonosyd verwandelt. 

Das Antimonoxyd, SbjOj , 
schmelzbar, in dex Gliihhita 
BÜure oder Weinsäure, nicht i 
Mit Jodialinm und Salzsäui 



1 Jod, 



ist weiss, krystalliniEch, 
: flüchtig, leicht in Salz- 
1 Salpetersäure löslich, 
arhit^t lost es sich, ohne 
r gelbliehen Flüssigkeit, 
einer Lösung von Silber- 



Erwännt man es gelinde 
oxj'd in Ammoniak, ao verwandelt es sich unter Aus- 
acheidung von schwarzem SÜberosydul in Antiraon- 
aiiure ; ebenso erzeugt salpeters. Silber in einer Lösung 
des Antimonoxyds in ätzendem Alkali einen achwarzen, 
in Ammoniak unlöslichen Niederschlag. OoldchWrid 
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wird durch Antimon chlor ür, bei Gegenwart von freier 
Salzsäure, unter Abseheiiiung von metallisch em Gold 
rediicirt. — Die nur wenig beständigen 8alze des 
AntJmono:iyda werden durch viel Wasser in sich ab- 
scheidendes weiasea basiaehes Sab und in eine saure 
noeh Antimonpxyd haltende Lösung zersetzt*); Wein- 
sönre TBthindert diese Zersetzung. — üchtoefehuaaser- 
ttoff ialJt die eine freie Säure enthaltenden Antimon- 
oxydsaLie vollständig als orangerothea, amorphes An- 
timon sulfii r, SbjSg, leicht loslich in Schwefelammonium 
oder ätzendem Alkali"), nur wenig löslich in Ammo- 
niak , nnlüslich in zweifach kohlens. Ammoniak , in 
verd. Säuren und in saurem schwefligs. Alkali. In 
conc. Salzsäure löst es sich in der Wärme unter Ent- 
Wickelung von Schwefelwasserstoff zu An tiraonchlorür"*). 
Eine verd. Liiaung von weins. Antimonoxyd -Kali 
{Brech Weinstein) wird dnroh Schwefelwasserstoff nur 
Orangeroth gefärbt, hei Saurezusatz aber gefallt. — 
Äet:ende und kohlens. Alkalien sowie Ammoniak und 
iohlens. Ammoniak fällen weisses amorphes Antimon- 
hydroxyd, 8b(0H)3, Itialich im Ceberachusa des ätzenden 
Alkalis, nnlösHch in Ammoniak und schon heim Sieden 
der Flüssigkeit in wasserfreies Oiyd übergehend. — 



•) 4SbCI, -!- rilljO = 2SbOCl + StjO, + iimci. 
") Die Lösung des Äntinionsulfilra in gelbem Schwefqj- 
n eolhalt das SoifaatimoDiat, äbS.INH,),; die m ItUen- 
dem oder kohleas. AJluüi enthalt Snifitndiiionit neben Antiiuou- 
oiyd-AlkaU. nacli der Gleiolioag: Sb.So -f 4KHU = SfeS,K, + 
SbKn, 4- 2HaO. 

*••) SbjSj + OHCl = iSbClj + SH^S- 



Metallisches Zink , auch Eieen und Zinn , Mlen aus 
Anttmonchlorür metallisches Antimon als Pulver, oder 
wenn der Versuch mit Zink in einer Piatinschale aus- 
geführt wird, als schwarzen matten, am Platin fest 
haftenden Uebertiug (charakteristischer Unterschied von 
Arsen- und Zinnverhindungen) ; bei freier SaksSure 
(im Marsh'sohen Apparate) entwickelt sich ausserdem 
geruchloses Antimon wasaerstofTgas , SbHg , das beim 
Durchleiten durch eine glühende Glaaröhro an den 
kälteren Stellen einen metallisch glänzenden Ring von 
Antimon absetzt, der bei stärkerem Erhitzen im 
Wasserstoffstrom, bevor er sich verflüchtigt, zu kleinen 
glänzenden, mit der Lupe erkennbaren Xügelchen 
schmilzt und dabei keinen Knoblauchgerucli |entwiokelt. 
Hält man eine Porzellanfläche in die griinüch weisse 
Flamme des ausströmenden Gases, so bilden sich Fledke, 
die schwärzer und weniger glänzend sind, als die von 
Arsen , und die beim Auftropfen einer conc. und al- 
kalischen Lösung von unterchlorigs. Natron sich nicht 
verändern. Mit einem Tropfen Salpetersäure befeuchtet 
und vorsichtig bei gelinder Wärme eingetrocknet, 
hinterlassen sie einen weissen Fleck, der, mit wenig 
Salpeters. Silberoxyd- Ammoniak betropft, schwarz wird; 
in einem Gemisch von einem Tropfen Salpetersäure 
und einem Tropfen Salzsäure lösen sie sich völlig auf, 
und die vorsichtig durcli Verdunsten vom Säureüber- 
schuss befreite Lösung gibt mit Zink auf Platin einen 
schwarzen Fleck (a, oben); durch Sohwefelwasserstoif- 
WBBser wird sie orangefarben gefiillt. Mit Schwefel- 
ammonium benetzt und gelinde verdunstet werden sie 
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orange. Leitet man durch die einen Antimonüpiegel 
enthaltende Glasröhre unter Erhitzen Schwefelwaeser- 
atoflgas, so verwandelt er sich in echwarzea oder theil- 
weiae m-angerothes Schwefelantimon , welches durch 
darüber geleitetes salza. Gas als Antimonchlurüi und 
Schwefelwasserstoff verflüchtigt wird. — In langsamem 
Strome durch eine LÜsung von Salpeters. Silber ge- 
leitet, zerfällt der Antimonwasaeratoff vollständig unter 
Abacheidung von schwarzem, mit metallischem Silber 
gemengtem Antimons Üb er, SbAgg, dem man das An- 
timon durch heiasB -waasrige Weinsäure entziehen 
kann. 

Die durch Einwirkung von Salpetersaure auf Antimon 
entstehende oder durch Zersetzung des ontimone. Kalis, 
SbOjK, mit Salpetersäure erhaltene -dnimiOTiÄA'iire.SbOgH, 
ist ein weisBea, in Waaaei-, Ammoniak und Satpeter- 
eänre unlösliches, in Kalilauge, Weinsäure und conc. Salz- 
säure löslichea und aua der aalzs. Löanng durch Wasser 
fällbares Pulver. Ihre Salze sind fast alle in Wasser 
»ohwerlöalieh oder unlöslich. — Die beim Vermischen von 
Antimonchlorid mit Wasser sich uusacheidende oder als 
Kalisalz, SbgOjK^, beim Schmelzen von Antimonsäure mit 
einem grossen Uobergchuss von Kalihjdrat entstehende 
Metaantimomäure , SbgOjH^, ist in Ammoniak und viel 
kaltem Waaser langsam löslich und daraus als weisses 
Pulver durch Säuren wieder fällbar. Das metaantimona. 
Kali, SbjOTK^, zerfallt beim Behandeln mit reinem Was- 
eer in Kalihjdrat und in saures metaantimona. Kali, 
SbjOjHiK, + 6HsO, welches aich als ein in Wasser 
achwerlosliches , körnig krystalliniaehes Pulvei ab- 
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gohoidet'}. Die wasHiige Lösung dieses letzleren 
SaLtes gibt mit Natronsalüen sogleich einen körnig 
kiystaUinifichen , in Wasser ganz uuli) Blichen Niedet- 
achlag von saurem metaantimons. IfatioB, Bb^QjHjNag 
+ 6HjO. — Das beim Erhitzen der Aütimonsäuren 
entstehende Äntimonsäure -Anhydrid, Sh^O^, ist ein blaea 
citrongelbeG , unschmolübares , uiclit in Waeaer, abei in 
Salzaäure loalioheB Pulver, welches in der Glühhitze 
unter Abgabe von Sauerstoff in antimona. Antimonoxyd, 
SbgO, , übergoht. Dio Losung der Antimon säure in 
SalzBänre gibt mit Goldchlorid keine Fällung und wird 
durch Eisenchlorür nicht reducirt ; mit Zinnehlorür 
gelinde erwärmt entsteht Antimonchlorür. Die Lösung . 
in einem Alkali gibt mit salpetors. Silber einen gelb- 
lich weiaBen , in Aninioniak löslichen Niederschlag von 
antimona. Silber. Envännt man Antimonsäure oder 
antimous, Antimono^yd mit reinem Jodkalium und 
SaUaäurc , so ensteht eine dunkelbraune , freies Jod 
enthaltende Lösung**).' Mit Zink und SalüB^ure geben 

') Man erhält (tieaee, als Bozens axd Nalronsabc dieoeade 
SaU durcli Eintragen uiuBS Gcmongos von gieiclien Th, Biech- 
weinstein und Salpelsr in einen glühenden Tiegel und Behandeln 
dar, währeuii '/^ Stnnde in glühendem Schmelzen erhaltenen 
und viedär crksUeteo Masse mit mknnem Wasser. Die ihgc- 
goasane LOsang vaA värdaiiipft und die heim mehrtägigen Stehen 
sich bildende leigartige Salzmasse mit dem dreifacheu Vol. kal- 
ten Waasera behaQdell, wo sich das saorc nielaantininns. Eali 
als feines liörnigcs Pulver abscheidet. 

•*) SbCIa + SnO, = ShCl, -|- SnCI.. — SbO.H -|- 5KJ 
+ 5HC1 = SbJa -I- 5KC1 -(- 3HiO + J, oder Sb^O^ -f luK3 
+ lOHCl = 2SbJ, -(- lOKCl -I- 5H,0 + J*. 
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beide auf Platin dieselbe Reaction wie Antimonchloriir 
^S. 116). Schwefelwasserstoff föUt aus der Lösung 
-der Antimonsäure in Salzsäure orangerothes Antimon- 
sulfidi SbgSg, lekdit löslich in der Wärme in ätzendem 
Alkali und in Ammoniak'^), nur wenig löslich in zwei- 
fach -kohlens." Ammoniak. In oonc« Salzsäure löst es 
4iich in der Wanne unter Entwickelnng von Schwefel- 
wasserstoff und Abscheidung von Schwefel zu Antimon- 
-dilorür**). 

Schmilzt man eine Antimonverbindung mit Soda 
und Cyankalium auf der Kohle, so bilden sich spröde 
Metallkömer, die sich vor dem Löthrohr mit geruch- 
losem, weissem Rauch verflüchtigen; gleichzeitig be- 
schlägt sich die Kohle mit leicht flüchtigem , weissem 
Antimonozyd. Enthielt das Antimon Arsen, so riecht 
der Bauch knoblauchartig, bei einem Gehalt an Kupfer, 
^lei oder Eisen bleiben diese Metalle nach der Ver- 
flüchtigung des Arsens ak Oxyde zurück, wenn der 
Versuch auf einer nicht reducirend wirkenden Unter- 
lage (Knochenasche) ausgeführt wird. 

Von den Metallen der vorhergehenden Gruppen 
trennt man das Antimon in saurer Lösung mittelst 
Schwefelwasserstoff; von den Metallen der 1. Abth. 
der V. Gruppe durch Digestion der durch Schwefel- 
wasserstoff ausgefüllten Schwefelmetalle (oder auch der 
Oxyde) mit gelbem Schwefelkalium oder Schwefel- 



*) Die Lösang des Antimonsnlfids in Kali enthält -Solfanti- 
moniat neben antimons. Kali , nach der Gleichung: 4Sb2Sr, -j- 
18KH0 = 5SbS^K, + SSbOjK + 9HaO. 

••) SbjSg + 6HC1 *= 2Sb01s + SHjS + Sj. 
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lud AusialluDg deg Schwefelantimons aus 
dem Filtrat durch eine verd. Säure. Natürliohe Ver- 
bindungen des Sohwefelantimons mit basischen Sohwefel- 
loetalleii, wie Zinkenit, Fb8,SbgSg , Bournonit, SCu^S, 
Sb^ag + 6PbS, aSbgSfl, oxydirt man mit Salpetersäure, 
übersättigt mit Kali und digerirt mit gelbem Schwefel- 
kalinm, oder man Bchmilzt die Verbindung mit 3 Th. 
wasaerfrciem kohleiiB. Natron und 2 Th. Schwefel im 
bedeckten rorzellantiegel und behandelt die erkaltete 
Masse mit heisaem Wasser, wo Schwefelblei undSchwefel- 
kupfer zcriiokbleiben. Rothgültigerz, SAgjS, Sb^Sg, zer- 
legt man dareh Erhitzen in Chlorgas, wo Antimon und 
Schwefel als Chloride sich verflüchtigen und Chlorsilber 
zurückbleibt, Grauspiessglanzerz oder käufliches kry- 
stallinisches Sehwefelantimon lest sich im fein gepulverten 
Zustande in rauchender Salzsäure , leichter unter Zu- 
satz Ton etwas chlors, Kali oder wenig Salpetersäure. 
— Die Trennung dos Antimons von ihm verwandten 
Metallen, namentlich vom Arsen, beruht auf der Un- 
löflliohkeit des sauren metaantimons. JS'otions. Man 
erhitzt die mit 4 Th. Salpeters. Natron und 2 Th, wasser- 
freiem kohlens, Natron innig gemengte Antimonver- 
bindung im Porzellantiegel bis zum vülligen Weiss- 
werden der Masse und behandelt nach dem Erkalten 
mit Wasser oder besser mit stark verd. Weingeist; 
der ungelöst tileibende Eückstand enthält alles Antimon 
als saures metaantimons. Natron, Sb^OjHäNaj , wahrend 
das Arsen als arsens. Alkali in Lösung geht. 

2. Zliin, Sn = IIB. — Findet sich fast nur als 
Oxyd, SnOg, im Zinnstein. — Fast silberweisses, weiches 
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und dehnbitres, krystalliDisches, in Berührung mit Luft 
und Woaser unveränderliches Metall. Schmilzt leicht, 
bedeckt sich dabti mit einer grauen Hftnt, verbrennt 
in der Weis Sgl ühhitze mit weisser Flamme za Oxyd, 
die Kohle weiss beschlagend. Löst eich in conc. Salz- 
säure unter Wass erste ff entwickelung als Chloriir, SnCl,, 
in überechüBsigem stärkeren Königswasser als Chlorid, 
SnCl^, in kalter verd. Salpetersäure oder verd. Königs- 
wasser, ohne Gasent Wickelung und unter Bildung von 
Ammoniaksalz als Oxydul oder Chloriir, und wird von 
conc. Salpetersäure zu in der Säure unlöslicher Metazinu- 
Büure, Sn(OH)^, osydirt, von coßc. Schwefelsäure unter 
£nt Wickelung von schwefliger Säure in losliches 
Schwefels, Oxydul h als; , SOjSn, verwandelt'). Im Ohlor- 
fitrom verfaiennt es zu Chlorid. 

Die dem Oxydul, SnO, entsprechenden Zinnsahe 
— das gebräuclilicliate ist das Chlorüt — sind farb- 
los, theils in Wasser, theils in Salzsäure loslich; sie 
nehmen an der Luft rasch Sauerstoff auf unter Aub- 
Bcheidung von weissem Osyd oder Osychlorid. Sc/iwe- 
felvioisersloff' fällt aus der neutralen oder angesäuerten 
LiiBuug dunkelbraunes Zinnsulfür, SnS, kaum loslicli 
in farblosem Einfach - Schwefelamnioniuni , aber leicht 
löslich in gelbem Mehrfach - Schwefelammonium, unter 
Bildung von Zinnaulfid-Schwefelammoniam, SnSg(NH4)( ; 



Sn + 2HC1 — SnClj -f- Uj. — Siin + I2Ha -J- 4Kn,H 
ioa. + mfi + 2N0. — Sa, -f- 9HCI + NO,H — 
, + KH,CI + 3H,0. — Sn -t- 4N0,H = Sn(OHj, -f- 

- Sn -I- 2S0Ä — SÜ,Sn + SO, + 2H,0. 



122 



Zinn. 



Küuren füllen bub dieser Losung gelbes Zinnsulfid*'). 
Ammoniak, eowie fixe atzende und kohlens. Alkalien 
fällen weiBSBB Hydroxydul, Sn(OH)g, leicht löslich in 
Kalilauge, unloBlich in Ammonink und in kohlens. Al- 
kali. Die Lösung in Actzkali setzt beim Kochen metal- 
lisches Zinn ab , unter Bildung von löslichem zinns, 
Kali, SnO.iK^; bei langeamem Volldämpfen scheidet sich 
schwarzes krystsUiniaches Zinnoxydul ab ; tropft man 
in dieselbe die Lösung eines Wismuthosydsakea , so 
entsteht sogleich ein grauachwaraer Niedersphlag von 
Wiamuthoxydul. — Das Zinnehlorür ist ein energisches 
Beductionatnittel i es entzieht dem Wasser rasch den 
absorbiiten Sauerstoff, verwandelt Eiaenosyd- und 
Kupferoxyd salze in Oxydulsalze und Chromsänre iu 
Chromchlorid ; ea fallt aue Quecksilberchlorid weisses 
Queckailberchloriir , welches bei überschiiaaigem Zinn- 
ehlorür in graues Metall übergeht ; selbst aehweflige 
Säure wird durcli Zinnehlorür iu der Wärm« bei Gegen- 
wart von viel Salzaäure unter Fällung von gelbem Zisn- 
sulfid reducirt"). 

Das Zinnsäureanbydrid , SnOg, ist ein weisses, nn- 
sohmelzbarea , beim Erhitzen dunkelgelb werdendes 
Pulver, welchea in Wassei und, nach dem Glühen, 

•} SnS + (NH^S, = SnSjtNH.^». — SaSa(rJH,lj -f- 2HC1 
- SnSj 4- 2NH,C1 -i- H,S. 

•*) FeaCI, 4- SäCI, — 2Fea\^ -|- SnCl^. — 2CnCl, -J- 
SuGl, = CHjCls + SnCl,, — 2CrO, -|- SSnCl, -f 12HCI = 
Cr,Ciij -f 3SncC + 6H,0. — 2HgCiä + SnOlj = HgjCl, -i- 
SiiCl,. — l£g,Cl, + SqO, = SnCl, + Hg,. — ffi 
+ SHCl = SnSa + bSuCl, + 4H,0. 



», + 6 
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auch in Säuren, namentlich in Salpetersäure unlöelii^li 
ist. Die durch Ei d Wirkung von SalpetereauTe auf 
metolltacheH Zinn entstehende Metezinn saure , Sd(OH),, 
ist in SBlpetersäure unlöslich und verwandelt sich bei 
der Behandlung mit conc. S alz säure in eine weisse 
Verbindung, die sich in reinem Wasser, aber nicht in 
der conc. Siiure löst; ebenso bildet sie mit StKendeni 
Natron eine Verbindung, die sieh nicht in Natronlauge, 
aber in Wasser löst. Die aus Zinnchlorid mittelst 
Ammoniak oder kohlens. Nation gefällte ZJnnsäure, 
SnO(OH), , ist dagegen frisch geföllt leicht liislich in 
SalüBäure, Salpetersäure und verd. Natronlauge. Auh 
der rerd. Lösung des Chlorids scheidet sieh beim Kochen, 
inabesondere bei Gegenwart eines Schwefels. Alkalie, 
Zinnsäure nus, um so rascher, je weniger freie Säure 
zugegen ist. lickwefelwassersioff fällt aus den sauren 
LÖauDgen hellgelbes Zinnsulfid, SnSg, leicht löslich 
in Schwefel am moni um und in ätzendem Alkali, schwer 
löslich in Ammoniak, kaum löslich in kohlens. Ammoniak 
oder saurem schvefligs. Alkali. Metallisches Zink 
Boheidet aus den Lösungen der Zinnsalze bei Gegen- 
wart von freier Salzsäure schwammiges Zinn ab , welches, 
wenn die Pällung in einer Flatinschale geschieht, am 
Zink haftet und das Flatin nicht schwärzt, (Unterschied 
TOD Antimon). Mit Soda und Cyankalium auf Eohle 
geschmolzen liefern alle Zinnvoibin düngen ductile Metall- 
köruei, ohne Soschlag. 

Von den Metallen der vorhergehenden Gruppen 
trennt man das Zinn in saurer Losung durch Schwefel- 
WMserstoff; Tom Blei, Silber, Quecksilber, Kupfer, 
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Cadmium und Wismuth trennt man es durch DigeatioD 
der Schwefelveibinduiigen (oder aucJi der Oxyde) mit- 
telat Sohwefelammonium , oder (in I.egirungen) durch 
cono. SalpetersBure , wo in überBchiissiger SalpetersBaie 
□ulÖBliche Metazinnaäure zurücltbleibt ; die Auflöaimg 
enthält die salpeters. Salze dei anderen Metalle; vom 
Kupfer und Blei trennt man es auch durch Erhitzen 
in tiocknem Chlorgas, wo Zinnchlorid abdeetilliit. 
Neben dem Antimon erkennt man das Zinn, indem 
man beide durch Osydation der Legirungen oder der 
Sohfrefelv erbindun gen mittelst Salpetersäure in Oxyde 
verwandelt und diese (nach dem Auswaschen) mit Wein- 
fläure iocht, wo Zinn säure zurückbleibt, die mit Soda 
und CyankaHum ein duclitea Metallkorn liefert ; oder 
man löst beide in Salzsäure unter Zusatz von wenig 
chlois. Kali und giesst die Lösung auf ein in einer 
Platinschale befindliches Zinkkoin. Bei Anweeenheit 
von Antimon färbt sich das Platin schwarz, bei Anweeen- 
heit von Zinn gibt die Lösung dea vom Zink befreiten 
Metall seh warn ms in Salzsäure mit Sublimat eine. Fäl- 
lang von Calomel. — Zurvollständigerea (quantitativen) 
Trennung ozydirt man die Metalle (oder die Schwefel- 
veibindungen) zuerst mit starker Salpetersäure und 
schmilzt die Oxyde mit überschüssigem Aetznatron und 
etwas Salpeters. Natron im Silbertiegel, wo beim Be- 
handeln mit Wasser (besser mit verd, Weingeist) saures 
metaantimons. Natron ungelöst bleibt, während zinns. 
Natron sich auflöst, das man abfiltrirt. Die Gegen- 
wart dea Zinnosyduls, neben Zinnsäure, erkennnt man 
an dem Yeihalten des ersteien zu Quecksilberchlorid, 
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sowie aa der braunen Farbe dea N^iederechlaga durch 
Schwefeln-asseiatofT. Die Trennung des Zinns und An- 
iämons vom Arsen siehe bei diesem. 

3. irseil, Ab = 75. — Findet sich gediegen, in 
Verbindung mit Schwefel als Bealgar, Ab8, und Auri- 
pigment, AsjSj, in Verbindung mit mehreren Me- 
tallen wie Eisen , Kobalt und Nickel und als arsens. 
Sali ; es ist sparweise sehr verbleitet als Begleiter 
des Schwefels, Eisens, Kupfers, Zinns und Antimons 
nnd als Bestandtheil mancher Mincralc^ucUen und deren 
ockeraitigur Absätze. — Stahlgraues , krystallinisches 
oder amorphes Metall, bedeckt sieh an feuchter tuft 
duich Sauersloffauf nähme mit einer schwarzen Schiebt, 
verflüchtigt sich beim Erhitzen ohne zu achmehen 
unter Verbreitung eines eigenthümlichen knoblauoh- 
artigen Geruchs; verbrennt, an der Luft zum schwa- 
chen Glühen erhitzt, mit bläulichweisser Flamme und 
weissem Rauche zu arseniger Säure; töat sich nicht 
in Salzsäure oder verd. Schwefelsäure, wird durch 
Salpetersäure , je nach deren Concentiatioa und der 
Dauei der Einwirkung zu arseniger Säure oder Araen- 
säure, durch Königswasser, durch Salzsäure unter 
Zusatz TOD chtors. Kali sowie durch Schmelzen mit 
Salpeter aber stets zu Arsensäure oxydirt. Im Chlor- 
etrom verbrennt es zu flüchtigem Arsenchlorür, AaC!„, 

Die, nur als Anhydrid bekannte, arsenige Säure, 
ASgOg , ist eine glasartige , amorphe , häufiger porzel- 
lanartige, kryatallinische Masse oder, zerrieben, ein 
aohweres weisses , kömiges Pulver. Sie verflüchtigt 
sich, in einer Glasröhre erhitzt, mit ftemchlosem Dampf 
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iintei Bildung eines aus regulären Octaedem und Te- 
traedern gebildeten Anflugs; löst sich mit schwach 
saurer Eeaotion in etwa 50 Th. kaltem, in 10 — 12 
Th. siedendem Wasser, leichter in Salzsäure oder in. 
wäserigen Alkalien. Beim Kochen der Losung in star- 
ker SaUsänre verflüchtigt sich Arsen chlor ür. — Die 
Wftssiige Lösung der arsenigen Säure wird durch 
Scfaoefehoaaseratoß nur gelb gefärbt; bei Gegenwart 
von SalzHäure entsteht sogleich ein Niederschlag von 
citronengelbem Araensulfür. AcgSg, unlöslich selbst in 
conc. Salzsäure, leicht löslich in Ammoniak und koh- 
lena. Ammoniak, in Schwefelammonium oder Schwefel- 
kaliam , sowie in atzenden und kohlens. Alkalien *) 
und in heisaer Salpetersäure. In saurem echwefligs. 
Kali lost es sich in der Siedhitze t,u arsenigs. und unter- 

*) Die Lösung in fartlosem Einfach -Schwofölalk»limel»ll 
enthält ein Salfosalz des AisossnlfUis (Sulfarsenit) : A%S, -{' 
■iSß = 2AsK„Sb; die Lflsuiig in gelbem Mehrfach- Sohwefel- 
aUaliinetall enthalt ein Salfotuilz des Aisensulfids (Suifarsaniat) : 
ÄSjSj -f- SKjS -|- Sj =^ 2AsKjS,. Ana liieaeu LDsungen des 
reinen SnlfarsenKG oder SulfaraeniaQ «in) das Arsen dnrch rer- 
-dUnnte Ssnrun wieder vollst^dig als Schvefelaraen ansgettllt: 
2AaK,Ss -f- 6HC1 = AsjSa -|- OKCI -j- 9H,S oder 2AsKÄ + 
fiHCt =- ÄSjS, -(- BKCI -|- SHjS. — Die LOtnog dos Aisen- 
snlfOra in fixen AlknUen oder Ainnioniak enthält neben Snlfar- 
senie anuh wseiiiga. Salz: ASjSj -|- IHHO = ÄsKjSj -|- AsKOj. 
Aus diesen LOswigen erfolgt diu Ansf^ung des Arsens durch 
Säurun (und obne weiteren Zusatz von Schwefelwasserslaf] nur 
unsolIsUindig; ein kleiner Theil des Acsens bleibt in LOanng, 
sofem die UmEetzungen : 2AsKjSg -|- »iHCl = As,S, + GKCl -f- 
3H^ und iÄHEOj -|- 2HC1 -|- SH.S = As,Sj + IKCA \- 
4HaO nicht iroUkommen gloichzaitig stattfinden. 
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schwefligs. Kali unter Abscbeidiisg von Schwefel*). 
Eine Beimengung von Sohwefelantiraon oder Sohwefel- 
rinn bleibt hierbei ungelöst. — Erwärmt man die 
Lögung des ArsensulfÜTS in Xalilange mit Wiemuth- 
oayd, 30 entsteht Schwefel wismuth und gelöst 
bleibendes arsenigs, Kali **). Schwefel an timon und 
Schwefelzinn verhalten sich asalog. — Salpeters. Silber 
CKengt in der waasrigen Losung der arsenigen Säure 
auf Zuaatj von etwas Ammoniak einen gelben Nieder^ 
schlag von aiBenigs. Silber, AsOaAga, löslich in Sal- 
petersäure, in Ammoniak sowie in Ammoniak salz. 
Mit schwefele, Kupferoxyd' Ammoniak entsteht ein 
gel blich grüner, mit überschüssigem Kalkwasser ein 
weisser Niederaehlsg. Durch eine Miachnng von 
flchwefela, Magnesia, Salmiak und Ammoniak wird die 
arsenige Säure nicht gefällt. Chroms. Kali färbt aich 
mit einer sauren Losung der arEenigea Sänre grün ; 
Übermaltgans. Kali entförbt sich oder wird braungelb, 
unter Bildung von ArsensBure; Goldcfilorid wird durch 
dieselbe unter Ausscheidung von metallischem Gold 
reducirt. — ErwäiTnt man eine Auflösung von arse- 
niger Säure in ätzendem Alkali mit wenig achwefela. 
Kupfer, so scheidet sich aus der anfangs klaren blauen 
Losnng rothes Kupferoxydul ab*"). — Jod wird von 

•) aASjSä + HiSO„KH = 4AsOiK + «S.O.K, 4- TSO^ + 
Sfl^O -f s,. 

♦*) ÄsKA + Bi.Ü, 4- U,0 = Bi,Sa + AüKO, + aBHO. 
•^) 9Ab,0- 4- 4CrO, + 12HC1 + 31L0 = tiAsOÄ 4- 
aCrjCl,. — 5Ask,0, 4- 4MnO^K 4- 12HC1 4- 9H,0 = lOAsO^H, 
4- 4MnCL 4- 4KC1. — 3Ab,0, 4- 4AuC1b 4- 15E,0 = 
HÄaOjH, + An, 4- VmCL — Afl,0. 4- 4CqO — AsjO, 4- 
aCiijO oder iAsO,^^ + 4CuO -= 2AsO*Saa 4- 2Cn,0. 
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einoi Losung der arsenigea SäutG in überGchiissigem 
kohlens. fTatron unter Bildung von araoaa. Snk und 
Jödnatrium aufgenommen*). Der Punkt, wo beim 
Zutropfeln der Jodloaung alle arsenige Siiurc in 
sensauie verwandelt ist , lässt sich an der Blä 
von zugefügtem Stärkekleiater scharf erkennen, 1 
auf beruht die volumetrische Bestimmung einerseits 
von arseniger Säure mittelst einer Jodlüsung von 
kanntem Gehalt, andererseits von Jod, Chlor u, t 
mittelst arseuiger Säure. — Erwärmt man eine Lösung 
von arseniger Säure in Salzsäure mit blankem metal- 
lischem Kupfer, so bildet sich auf leteteiem , auch 
bei grosser Verdünnung, ein atahlgtauer Ueberzug von 
Ajsenkupfer. Zink scheidet aus der in einer Platin- 
schale befindlichen sauren Lösung der araenigen Süuie 
braune Flocken ab, indem sich auf dem Platin ent- 
weder kein oder nur ein lockerer hellbrauner Anflug 
bildet. 

Bringt man arsenige Säure (oder Araensäure) in 
einem, zweckmässig mit einer Eingussröhre versehenen 
W aas erstotfectwickelungs- Apparat (Apparat von Marsh) 
mit Zink und verd. Schwefelsäure in Berührung, 
so entwickelt sich, neben Wasserstoff, auch gasförmiger 
Arsen wasserst off, As Hg. Das widrig riechende Gas- 
gemenge verbrennt dann , entzündet , mit blauweisser 
riamme zu Wasser und arseniger Säure, welche sich 
als weisser Bauch erhebt. ' Berührt man diese Flamme 
von oben mit einer kalten Fläche von achtem Poi- 



•) AhO,Nb, 4- 2NaOH + J, = AsOjNaj + 2NaJ -|- 11,0. 
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zellon, 80 erzeugen sich auf diesem — wenn auch 
nur Spuren tou araeniger Säure KUgegen waren — 
braune, stahlgraue oder fast schwarze, glänzende Flecke 
Ton metallisch em Arsen , die beim Auftropfen einer 
conc. alkalischen -Auflösung von unterohloriga. Natron 
sogleich verschwinden *) und die eich auch in einem 
Tropfen heisser Salpetersäure als aisenige Säure oder 
Arsenaäuie klar lösen. Versetzt man diese salpeteis. 
Lösung mit einem Tropfen salpeters. Silbers und hält 
danb dicht über die Stelle, ohne sie zu berühren, 
einen mit Aetzammonlak benetzten Olasatab , so färbt 
sich der Tropfen gelb , von arsenigs. Silber , oder 
biäunlichioth von arsena. Silber. Antimonflecke zeigen 
diese Reaction nicht. Bringt man Arsenflecke ia 
eine Atmosphäre von feachtem ('blorgas (aus Chlor- 
kalk mit verd. Säure in der Kalt« entwickelt) , so 
verachwinden sie rasch; salpeters, Silber erzeugt 
dann auf derselben Stelle einen rothen Niederschlag 
(Cblorailber und arsens. Silber), Antimonflecke ver- 
schwinden ebenfalls, geben aber einen weissen Nieder- 
Bchlag. — Erhitzt man das (durch eine schwerBchmelz- 
bare , etwa 1 Linie weite , am einen Ende zu einer 
Spitze ausgezogene Eöhre von bleifreiem Glase aus- 
strömende und zweckmassig durch Chlorcalcium ge- 
trocknete) Gas an dem mittleren Theil der Bohre zum 



*) As,0, -\- ÜZn + eSO^H^ = 2AaH, + ßSO^ZD + mj.>- 

— AsOjH, -1- 4Zn + 4S0,Ha = AsH, + 4S04Zn + 4H,U. 

— 2AsHj + Og = ASjOa + 3H,0. — !AbH, + 0, — Aa, 
+ 3H,0. — As, + SHaClü + 6SaOH = 2ASO4H», + 5N»C1 

4- aH^u, 

ITill. AdbIj;». 10. AnR. 9 



Glühen, so entsteht hinter dei glühenden Stelle ein 
dunkler, anfangs brännlicher, nachher spiegelnder An- 
flug von metalliBchem Arsen, der bei grösseren Uen- 
gen des Metalla allmählig undiiTchsiohtig wird. Dieser 
Spiegel verflüchtigt eich beim Erhitzen im Waseer- 
BtofFatrom (leichter als der von Antimon) ohne vorher 
KQ Eügelchen ku schmelzen und das ausströmende 
Gas erhält einen entschiedenen Knoblauchgeruch. Er- 
wärmt man den Arsenspiegel, unter Durchleiten von 
Schwefelwasaerstoffgas, so verwandelt er sich in leicht- 
flüchtiges gelbes Schwefelarsen , das von salzs. Gas 
nicht zersetzt wird. — Arsen waaserstofl' liefert, dnrch 
heisse, conc. Salpetersäure geleitet, lösliche Arsensäure; 
Antimon was sersto ff' liefert einen weissen Niederschlag 
von Antiraonsäure , -die nach dem völligen Veijagen 
der freien Salpetetsäure und Behandeln mit heiseem 
Wasser ganz ungelöst bleibt ; die wässrige Losung 
zeigt die Eeactionon der Arsensäure; beim Durohleiten 
eines 6eni enges von Arsen- und Antimon wasserstoS' 
durch Salpeters. Silber wird alles Antimon als AJntimon- 
silber, ÄggSb, gei^ällt, während alles Arsen als arsenige 
Säure in Lösung bleibt und durch Neutralisiren mit 
Ammoniak als gelbes arsenigs. Silber, oder besser 
{nach, der Entfernung des Silbers mittelst Salzsäure) 
durch Schwefelwasserstoff als Schwefelarsen aasgefällt 
werden kann. 

Der Dampf der arsenigen Säure wird durch glü- 
hende Kohle leicht reducirt, unter Abacheidung von 
metallischem Arsen'). Bringt man in das Ende einer 

*) 2AbjO, -i- 3C =^ As, 4- 3C0,. 
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9Bhr engen llohre ein Körnchen areeniger Säare und 
darüber einige etwa '/, Zoll lange Splitter von frisch 
ausgeglühter Kohle, erhitzt nun den die Kohle ent- 
haltenden Theil der Röhre horizontal in einer Ona- 
flamme, mit der Yoretcht, dass die HTsenige Bäure 
erst in die Flamme gebracht wird , wenn die Kohle 
glüht, so setzt sich oberhalb der letzteren ein dunkler, 
tnetalliach glän^.ender Sing ab , der sich , durch Er- 
hitzen in dem weiteren Theile der Rohre hin und her 
getrieben, in farblose, giBnzende und Terflüchtigbnrc 
Kry stalle von arseniger Säure verwandelt. — Auch 
beim Glühen von araenigev Säure mit dem Bechsfachen 
Gewicht eines vollkommen trockenen Gemenges von 
Cyankalium und kohlens. Natron in einer am einen 
Ende zur Kugel nufgeblaaenen Glasröhre aublimirt 
alles Arsen als metallischer Bing, unter Bildung von 
cyana. Kali*), — Brhittt man ein Körnchen araeniger 
SSnre mit etwa dem doppelten oder dreifachen Gewicht 
trocknen eaaigs. Kali's in einer Glasröhre , so ent- 
wickelt sich der iiiisserst widrige Geruch des Kokodyl- 
osyds (AlkarBins)*** — Destillirt man arsenige 
Saure (oder ein Gemenge derselben mit organischen 
Materien) mitKoehaalz und (nichtüberBchüasiger) conc. 
Schwefelsaure oder auch mit rauchender Salzsäure, so 
geht alles Arsen als Arsenchlorür über, welches im 
waaarigen Destillat als arsenigo Saure leicht nach- 
weisbar ist. 



*) Aa,0, -i- SCyK •= SCyKO -j- As,, 
«) 4(CH, . CO,K) + ASjO, = (CH,),Ae,0 + 2Cl.),K.j + 
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Die ArsiTuäure, AaO^H, , ist eine weisse kryatal- 
linisclie, zeiüi essliche Uasae, die in gelinder Olühhitee 
in das glasartige Ashj'diid, AsgO^, übergeht, welches 
seineiseits in höherer Temperatur eich als arsenige 
Sänre und Saaerstoff TOrflÜchtigt*). Die Säaie wie 
das Anhydrid liisen sich leicht in Wasser, mit stark 
aaurei Reaction. Die aiaens. Alkalien sind in Wasser 
löslich, die übrigen arsens. Sake sind darin meist 
schwerlöslich oder unlöslich , aber löslich in Mineral- 
sauren. — SchwefetiDosaersioff bewirkt in wässriger 
Arsensänre oder in der angesäuerten Lösung eioes 
arsens. Salzes zuerst, unter Beduction der Araensäure 
lu arseniger Säure, eine Abscheidung von Schwefel, 
dem sich dann, beim weiteren Einleiten des Gases, 
der Niederschlag von Aisensulfür, AsgSg, beimengt. 
Die 0mBetzung erfolgt bei gewöhnlicher Temperatur 
nur sehr langsam (vollstiindig erst nach etwa 24 Stun- 
den), sogleich aber beim Erhitzen auf 60 — 70'' oder 
nach vorheriger Reduction der Arsensäure durch Er- 
wärmen mit schwelliger Säure"). Sättigt man die 
Lösung eines arsens. Alkali's mit Schwefelwasserstoff 
oder digeiirt man ein arsens. Salz mit Sehwefel- 
ummonium, so bildet sieh ein lösliches Suifarseniat, 
aus welchem durch Säuren unter Entwickelung von 
SohwefelwaBBeTsto&' sogleich gelbes ArsensulEd, AgS^, 
abgeschieden wird. Das Arsensulfid und das aus 

") 2Aa<J,H, -= AsjO, -f dHjO. — As,0„ — AaA -f U.. 

**) 2A80,H, -f 2H3S = As,Ob + &H,0 -|- S, und AsjOj 

-I- 3H,S = As^s -H 3HiO. — 2AbO*H, -|- ^iSO, = Äs.Og 
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Arseogäure dnroli Schwefelwasserstoff abgeachiedone 
Gfemenge von ArgensuKur mit Schwefel (AsjSj ■^- 8^) 
verhalten sich gegen LaBungsmittel im Wesentlichen 
wie das ArsecBulfür; die Iiösung in Ammoniak, einem 
fixen oder kohlens. Alkali enthält jedoch, neben dem 
Salfarseniat ein areens. Salz, erkennbar an der durch 
eine Mischung von schwefele. Magnesia, Salmiak und 
Ammoniak entstehenden Fällung*) — Salpelere. 
Silber föllt aus neutralen arsens. Salzen brannrothes 
arsens. Silber, AsO^Agj; schwefeU. Kupfer blass grün- 
blanea arsens. Kupfer, AsO^CuH; überschüssiges KaUc- 
ivatner weissen arsens. Kalk, (AsOjl^Cag) Eieeno:cyd- 
und Uranosn/dsalze erzeugen gelblich weisse , Bleisalze 
weisse Niederschläge, die sich analog wie die ent- 
sprecheBden phosphore. Salze verhalten. Erwärmt 
man AraeuBäure oder ein arsena. Salz mit über- 
Bobiissigem molybdäns. Ammoniak und freier Salpeter- 
säure, so färbt sich die Flüssigkeit gelb, indem nach 
und nach, ähnlich wie bei Phoaphoraäure , eine gelbe 
Fällung entsteht. Eine Mischung von schwefeis. 
Magnesia, Salmiak und Ammoniak erzeugt in den in 
Wasser löslichen araens. Salzen (bei starker Ver- 
dännung erst naoh einiger Zeit) einen kryatallini- 
schen, in ammoniakh altigem Wasser sehr schwer lös- 
lichen Niederschlag von araens. Ammoniak-Magnesia, 
AB04Mg(NH4) + eHjO, der zur Trennung und Unter- 



•)"AaOA + 4H^ = AsS^Kj + 4H4O. — 2As8,K, + 
»HCl -^ AsjSs + 8ECS -I- SEjS. — 4A3jS,, + 24KHO = 
öAeSjK, + 3AHO4K, + 12H,0. 



1S4 
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scbeiduDg der Arsenaäure und arsenigen Säure und 
auch zur Bestimmung des Arsens dient. £r untei^ 
aoheidet aicli von dem entspiechendeu phosphois. Salz 
dadurch, daes ei sich mit salpeters. Silber nicht gelb, 
sondern rothbraun i^rbt. — Erhitzt man eine mit 
Salzsäure angeaauerte Losung eines aisens. Salzes 
mit unters chwofligs. Natron zum Sieden, so scheidet 
sich Sohwefelarsen ab. Gegen. Zink und verd. Schwefel- 
säure verhält sich die ArsensBure wie die arsenige 
Säure; sie verwandelt sich im Waaaerstoffentwicke- 
lungs - Apparat ebenfalls in Arsenwass erste ff. 

Krhitiit man ein Gemenge von Arsensalfür mit 
trockenem kohlens. Natron in einer Glasröhre zum 
Schmelzen , so erliält man einen Arsenspiegel , ein 
anderer Theil des Arsens bleibt in der geschmolzenen 
Uaase als Sulfarseniat und arsens. Saln, sofern unter 
Freiwerden von Arsen dos anfangs gebildete Sulfar- 
senit in Sulfarseniat und ebenso das arsenigs. Natron 
in orsens. Natron unter Freiwerden von Arsen zerfallt"). 
Aus dem Gemenge des Sulfarseniats mit dem arsens. 
Alkali wird durch Glühen im Wasseratoffstrom (oder 
mit Kohle) auch das Arsen des arsens. Salzes (nicht 
aber das des Sulfarseniats) reducirt. Mit Schwefel 
! Arsensulfür aowie Arsensulfid liefern aus 
diesem Grunde beim Schmelzen mit kobtens. Natron 
keinen oder einen weit schwächeren Arsenspiegel. — - 



•) Ae,Sb + aQOaNa^ == AaäaNsj + AaO.Na, f 3C0j- — 
öAsSjNa, = 3AsS,Niij + SNa,S + Ab» and SAaO.Na, -= 
3AsO,Na, + 3KttjO + As,. 
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Erhitzt man Arsensulfiit mit einem trockenen Gemenge 
Toa gleichen Th. CyankaliuiD.und kohlena. Natron in 
einex Olasröhie zum Sohmelzen, so entsteht , eb^nao 
wie mit arseniger Säure, auch bei dor kleinsten Menge 
ein ArsBDapiegel. Neben Schwefelcyankalium *) bildet 
flieh hierbei ein , durch CyankaLium nicht weiter tBt- 
setzbarea Sulfaraeniat und es niid demnach nicht die 
ganze Menge des vorhandenen Äisena yerfliichtigt. 
Aach die Gegenwart einiget leicht reduciibaier Metalle, 
wie Kupfer, Blei., Eisen, Nickel, Kobalt, Silber und 
Gold, nicht aber Wismuth oder Antimon, verhindert, 
wie überschüssiger Schwefel, die Bildung eines Arsen- 
epiegele, beim Schmelzen mit CyankaLium. — Erhitit 
man eine Araen Verbindung auf der Cohle für sich 
oder zweckmässiger mit Cyankalium und Soda in der 
inneren Lothrohrdamme, so tritt der charakteristische 
knoblauch artige Geruch des Areendampfes auf, welckei 
selbst sehr geringe Mengen dieses Elements erkennen 
litast. 

"Will man das angegebene Verhalten des Arsen- 
Bulfürs zu Cyankalium und kohlena, Alkali zur Nach- 
Weisung von kleinen Mengen von Arsen — wie in 
gerichtlichen Fällen — benutzen, so mengt man 1 Th. 
des Arsenaulfüta (das keinen beigemengten Schwefel 
enthalten datO mit 12 Th. eines vollkommen trocknen 
Pulvere , welches aus 1 Th. Cyankaüum und S Th. 
kohlens. Natron besteht, und bringt das Gemenge 
mittelst eines rinneufärmig gebogenen Streifens von 



•) A%S, + 3CyK = 3CyKS + ÄSj. 
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steifem Papier in eine 8 — 9 Zoll lange, 4 — 5 Linien 
weite Olaeröhre , welche an einem Ende zn einer 
mehrere Zoll langen, dünnen, offenen Spitze aaegezogen 
ist. Man verbindet nun die so beschickte Rühre mit 
einem Apparate, aus welchem sich durch Vitriolol ge- 
trocknetes kohlens. Oaa (auB Kalkstein und Salzsäare) 
in langsamem Strome entwickelt. Die Stelle, wo das 
Gemenge liegt , erwärmt man gelinde bis Kur Ver- 
jagang aller Feuchtigkeit, alsdann erhitzt man die 
KÖhre zwischen dem Gemenge und -der ausgezogenen 
Spitze zum Glühen und endlich mittelst einer zweiten 
etwas grösseren Flamme das Gemenge selbst, wo sieh 
ein Ärsenring anfangs der Spitze absetzt, WesentUoh 
ist hierbei, dass alle Feuchtigkeit vor dem Schmelzen 
ans dem Gemenge anagettieben nnd dass der Gas- 
strom nur sehr langsam ist. — Sehwefelantimon liefert 
unter diesen Umständen keinen Metallring. 

Die Auffindung des Arsens ist eine der leichteateo 
Aufgaben der analytischen Chemie. Die Flüchtigkeit 
aller seiner Verbindungen, ihre äusserst leichte Be- 
ducirbarkeit, verbunden mit dem eigenthümlichen Ge- 
ruch, die vollständige Fällbarkeit aus sauren Auf- 
lösungen durch Schwefelwasserstoff, die Bildung von 
Araenwasserstoff beim Zu s am menh ringen einer Sauer- 
atoffverbindung des Arsens mit Zink und Schwefel- 
säure, geben hierzu die Anhaltpunkte. 

Von den Uetallen der Torhergehenden Gruppen trennt 
man das Arsen — es mag als arsenige SBure oder 
als Arsensäure zugegen sein — in salzs. AuflÖanng 
mittelst Schwefelwasserstoff; von den Oxyden der 
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ersten Äbtheilung der fünften Gruppe trennt man es 
durch Behandlung der Bohwefelmetal]e (oder auch der 
Oiyde) mit Schwefelammonium oder Schwefelkalium, 
wo es sich ab Sulfosak töet, aus dem durch Veber- 
sBttigen mit Solisäure oder verd. Schwefelsäure das 
Schwefelaraen fällbar ist. Von allen Metallen , deren 
SchwefelverbinduBgeB nicht flüchtig sind , lässt sich 
das Arsen vollständig durch Erbitzeu ihrer Schwefel- 
metalle oder Osyde in Schwefelwa^serstofigas trennen. 

Unlerscfieiditng und Trennung der arsenigen Säure 
von der Arsensäure. - — Ärsenaäure wird aus ihren in 
Wasser löslichen Salzen durch eine Mischung von 
Salmiak, Ammoniak und einem löslichen Magnesiasalz 
ToUkommen, arsenige Säure gar nicht gefallt; bei An- 
wesenheit der letzteren gibt das angesäuerte Filtrat 
mit Schwefelwasserstoff einen gelben Niederschlag. 
Araenige Säure reducirt in alialiaeher Löanng Kupfer- 
osyd zu Oxydul, Arsensänre nicht. In arsens. Salzen, 
die nicht in Wasser, wohl aber in Säuren löslich sind 
(bei welchen also die Fällung als arsens. Magnesia- 
Ammoniak nicht anwendbar ist), erkennt man die 
Arsensäure auch an dem gel blich weissen Niederschlag 
von arsens. Eisenoxyd bei Zusatz von essigs. Natron 
und sehr wenig Eisonchlorid zu der vorher möglichst 
mit Ammoniak neutralistrten Auflosung. Die Nieder- 
schläge von arsens. Magnesia- Ammoniak und arsens. 
Eisenoxyd unterscheiden sich von den entsprechenden 
Phosphors. Salzen leicht durch ihr Verhalten vor dem 
töthrohr, durch die Entwickelung von Arsenwasser- 
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Stoff im Mara/i'ecben Apparat und durch die Fällbai- 
keit mittelst Schwefel was seratoff. 

Arsen von Zinn. — Im metalliBchen Zinn erkennt 
man das Arsen leicht mittelst des ^ars^'schen Appa- 
rates, indem man es im gekörnten Zustande mit oonc 
Salzsäure (ohne Zusatz von Ziak) erwärmt. Dem 
Scbwefelzinn beigemengtes Schwefelarsen erkennt man 
an dem Enoblauchgeiuch beim Behandeln desselben 
mit Soda und Cyankalium auf der Kohle vor dem 
Lothrohr, das metallische Zinn bleibt in ductilen Metall- 
köniern zurück, ohne Beschlag j oder man lost die 
Sohwefelmetalle in Salzsäure unter Zusatz von oblors. 
Kali und bringt die Auflösung, nach dem Yeiisgen 
des Chloiüberschussea durch Erwärmen, in den Marsh'- 
sehen Af^arat. Vollstgndig ULd sehr genau gelingt 
die Trennung des Arsens vom Zinn, indem man ihre 
Schwefelraetalle (oder auch Oxyde) in einem Strom 
von Schwefelwasserstoff erhitzt, wo sich Schwefelarsen 
verflüchtigt , das in Ammoniak aufgefangen wird, 
während Schwefelzinn zurückbleibt, das durcA Kosten 
in Zinnoxyd verwandelt wird. Das im Ammoniak 
gelöste Schwefelarsen fällt man, nach dem SSttigen 
mit SchwefelwasseistoS' oder nach Zusatz einiger 
Tropfen Schwefelammonium , mit Salzsaure aus und 
bestimmt es (in Salzsäure und chlora. Kali gelöst) 
als arsens. Magnesia-Ammoniak. 

Arsen von Antimon. — Im metalÜHoheu Antimon 
erkennt man einen Aisengehalt sehr leicht vor dem 
Lothrohr an dem Knoblauchgeruch. Sehwefelantimon 
reducirt man mit Soda und Cyankalium im Kohlen- 
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iireetiom; zur Prüfung des käuflichen Schwefelanti- 
rnoDH nimmt man hierzu zweckmässig den Rückstand, 
der bei d6i Behandlung einer grösseren Uenge des 
feinen Pulrera mit coEc. SaJisäure bleibt. Den frisch 
gefällten Schwefelmetallen lässt sich durch Digestion 
mit kohiens, Ammoniak, genauer durch Erwärmen 
mit saurem schwefligs. Alkali alles Schwefelarsen ent- 
ziehen, wahrend Schwefelantimon ungelöst bleibt; oder 
man lost die Antimonveibinduiig , -i. B. Brechwein- 
fitein , in rauchender Salzsäure und leitet durch die 
nicht mit Waeser verd. Lösung Schwefelwasserstoffgas ; 
bei Anwesenheit von Arsen wird dasselbe ausgefällt, 
während alles Antimon gelöst bleibt. Ebenso löst 
sieh bei der Behandlung eines frisch gefällten Ge- 
menges von Schwefelandmon und Schwefelarsen mit 
cono. Salzsaure nur das erstere. — Auch mittelst des 
Apparates von Marsh lassen sich beide Ifetalle neben 
einander erkennen. Eine an timon haltige Arsenlösung 
gibt anfangs nur Arsendecken. Geringe Mengen von 
Antimon in den Arsen flecken verhindern nicht die 
AnflÖBung in unterehlorigs, Natron, lassen sich aber 
mit Sicherheit erkennen, indem man die Flecken in 
wenig Königswasser lost und die verdampfte Lösung 
in einer Platinschale mitZink zusammenbringt (S. 116j.- 
Bei sehr geringen Spuren zeigt sich der charakte- 
ristische Anflug erst nach einiger Zeit. Antimon Wasser- 
stoff kann ferner neben ArsenwasBerstoff leicht nach- 
gewiesen werden, indem man das Gemenge der beiden 
Gase durch eine Lösung von salpetecs. Silber leitet 
und den entstandenen Siederschlag (Silber und Auti- 
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monailber) nach sorgfältig ein Auswaschen mit conc. 
WeinaäurelÖeung (nicht Salzsäure oder KonigswaBser) 
kocht; SchwefelwasseTstoff fallt aua der so erhaltenen 
Lösung reines Schwefslantimon. (Vergl. auch 8. 117 
und 130.) Eine voliständige qualitativ und quan- 
titativ anwendbare Scheidung erreicht man auch, bei 
AbweBenbeit von Zinn, noch auf folgendem Wege 
(ausser dem S. 1 20 angeführten). Man lüst die 
Schwefel nie teile (die Legirung oder auch die gewogenen 
Ox^de) in Königs waa sei, beaser in Salzsäure unter Zu- 
sata von cblors. Kali, versetzt mit Weinsäure, dann 
mit Ammoniak im TJeherschues und Mit nun mit 
einem lö alichen Magnesiasalz die Arsensäure voll- 
kommen aus. Der Niederschlag wird mit verd. Ammo- 
niak gewaschen. Aus dem Flltrat fällt man dae An- 
timon mit Schwefel Wasserstoff, nach dem Ansäuern 
mit Salzsäare. 

Arsen von Antimon und Zinn. — a. QuafiÜafn'. 
Den frisehgel^llten Schwefelmetallen entrieht man 
durch Digestion mit einer conc. Lösung von andert- 
halb-kohlens. Ammoniak oder besser durch Erwärmen 
mit saurem schwefligs. Alkali allea Arsen und prüft 
daa aua diesen Lösungen wieder anageiUllte Schwefel- 
metall durch Keduction mittelst Cjankatium im Kohlen- 
aäurestrom, oder, nach der Auflösung in mögliohat 
wenig Königswasser , im Marsh'&ehen Apparat. Das 
in kohlens, Ammoniak oder in dem sauren schwefligs. 
Alkali ungelöst gebliebene Schwefelmetall wird in 
Saksäure unter Zusati von wenig chlore. Kali gelöst 
und die Lösung unter Zusatz von Zink in einer 
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Platinschale oder in einem Waaseratofientwi ekeln nga- 
apparat geprüft; das ZiBn wird hierbei als sch-warzes 
&[etallpulver ausgefallt, dae man, durch Ahscblammen 
vom Zink befreit, in heisser Salzsaure löst und durch 
Quecksilberchlorid erkennt ; das Antimon wird im 
ersteren Fall durch den auf dem Fiatin entBtehenden 
schwarzen Ueberzug, im anderen Fall durch die auf 
Paizellan sich absetzenden, in untcrchlorigs. Natron 
unlöslichen Flecke identifieirt. — b. Qucmtilaliv. Man 
oiydirt die Verbindung volletandig mit Salpetersäure, 
verdunstet zur Trockne und achmüzt den Bückstand 
im Silbertiegel mit überschüssigem {etwa 8 Th.) Natron- 
hydrat und etwas aalpeters. Natron. Die Masse wird 
dann mit wenig Wasser aufgeweicht, etwas Alkohol 
C/j des Vol.) zugesetzt und das ungelöste metaanti- 
mons. Natron mit verd. Weingeist ausgewaschen, der 
etwas kohlens. Natron enthält. Aus dem Filtrat fallt 
mau Zinn und Arsen, nach dem Ansäuern mittelst 
Salzsäure, durch Schwefelwasaerstotf und trennt die 
Siibwefelmetalle wie oben (S. 136) angegeben. Oder 
man übersättigt das Filtrat mit Salpetersäure, ver- 
duDBtet zur Trockne und behandelt mit Wasser, wo 
si<^ die Arsensaure auflöst (die ala araens. Magnesia- 
Ammoniak ausgefällt wird), während Zinnoxyd zurück- 
bleibt, daa noch Areensäure enthillt. Durch Erhitzen 
in Schwefel was aerstoff werden sie wie die Schwefel 
metalle getrennt. 

4. Gold, Au = 197. — Findet sich fast nur ge- 
diegen und ist in kleiner Menge in vielen Silber-', 
Kopfer- und Bleierzen enthalten. — Rein gelbes, 
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weichea, eehr dehnbares Metall, an der Luft auoh io 
der Glühhitze unveränderlich, unlöslich in Salzsäure, 
cone. Schwefelsäure und Salpetersäure, aber loslieh 
in KünigBwasBer unter Bildung des dem Osyd, AujOg, 
entaprech enden Chlorids, AuCl^. — Aus der roth- 
brannen LÖsang des Goldchlorids wird durch Sehuiefel- 
wasaerstoff in der Kälte alles Gold als Bchwarzes 
Goldsulfid, ÄujSg, gefönt, löslich in gelbem (nicht in 
farblosem) Schwefelammoniuin, sowie in Königawaaser, 
unlöslich in Salpetersäure. In heisser Lösung wird 
das Goldchlorid durch Sohwefelwaaaeratoff zu Uetall 
reducirt. 

Aetaende Alkalien erzeugen einen röthlichgelben, 
sehr leicht im Ueberschues des FSlltingsmittels löslichen 
Niederschlag ; AinTnomak oder kohlens. Ammoniak iSUen 
gelbes Knallgold. — Zink, Eisen , Kupfer und viele 
andere Metalle , ferner Eiaenoxydul salze , schweflige 
Säure , araonige Säure , Antimon chlorür , Oxalsäure 
u. B. wl schlagen aus Ooldchlorid metalliBches Gold als 
braunes Pulver nieder, welches beim Reiben mit einem 
harten Körper Metallglana annimmt'). ZmnchhrUr er- 
zeugt auch bei sehr grosser Verdünnung eine purpnr- 
rothe Färbung oder einen purpurrothen bis braunrothen 
Niederschlag von Goldpurpur, der aus einem in Sak- 
säure unlÖBliohen Gemenge von feinzertheiltein metal- 
lischem Gold und Zinnoxyd besteht**). — Hit Soda 



•) AiiCl„ + 3SOjFo = (SOjfcFe, + FeCl, + Au. — 2AnCI, 

+ -iCgHiOj = eco. + fiHa + au, 

•*) 2ÄaCl3 -t- aSnCl, - SSnCI, + An„ nnd SnCl. + 2H,0 
=. SnO, + {4HC1, 
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oder Borax liefern die Gold Verbindungen auf der Xohle 
gelbglänz ende da etile Metallflitter. 

Die Erkennung des Guides bietet keine Schwieng* 
keiten dar. Seine Fällbarkeit als Metall, auch bei 
Gegenwart der meisten übrigen Metalle , durch Eiaen- 
vitriol, Oxalsäure, sraenige Säure u. b. w. dient zu 
seiner sicheren Ifachweiaang und Bestimmung. Gold- 
arme Erze (geröstete Schwefelkiese) digerirt man zur 
Anaziehung des Gtddes mit Chlorwaeser (oder Chlor- 
kalklÖsuDg und etwas Salzsäure) und scheidet aus der 
verdampften Auflosung das Gold mittelst arscniger SSure 
ab. Beim Behandeln von Silbermünzon mit Salpeter- 
saure hinterbSeibt ein etwaiger Goldgehalt als schwarzes 
Pulver; auch durch Erhitzen mit cono. Schwefelsäure 

I lässt sich Gold von Silber und Kupfer trennen. 

5. Platin, Pt ■= 197,4. — Findet sich gediegen 

1 Platinerz, in Begleitung von etwas Gold, Kupfer, 

Eisen und den anderen dem Platin verwandten Metallen ; 

I ältere Silbermünzen enthalten eine sehr kleine Menge 
(etwa '/iooooo)'P'^'^i'i welches heim Behandeln derselben 
mit conc. Schwefelsänre nebst dem Gojd und etwas 

[ Silber ungelöst bleibt. - — Weissgraues, glänzendes, 
sehr geschmeidiges, schweissbares und nur im Knall- 
gaagebläse Echmelzbares Jiletall oder mattgraue schwam- 
mige Masse (Platin schwamm) oder (sehr feinzertheilt, 
Platinmohr) aehwarzea glanzloses Pulver. Auch in der 
WeiBBglühhitze an der Luft unveränderlich , unlöslich 
in Salzsäure, Schwefelsäure, Salpetersäure und Flnor- 
wasserstofisäure , aber löslich in Königswasser unter 
Bildung des Chlorids, PtCl^. Durch ein schmelzendes 
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Gemenge von Kalihydrat und Salpeter, durch Schwefel- 
kalium, Cyankalium oder Chlorlithium wird ea ange- 
griffen ; beim längCTen Glühen mit KieselsäuTe und 
Eohle wird es apröde, unter Aufnahme von Kohle und 
Stlioium; mit mehreren Metallen, wie Blei, Zinn, Wie- 
muth, Antimon, Arsen, bildet es leicht Bchmelabare 
Legiiungen; es ißt deshalb zu vermeiden, diese Metalle 
oder ihre leicht reducirbaren Verbindungen in Flatin- 
geffiasen zum Glühen zu erhitzen. — In der rothgelben 
Lüaung des Platinchlorida erzeugt Schwefelwctaseratoff 
(in der Kälte langsam, sogleich beim Erhitzen) einen 
schwarzbraunen Niederschlag von Platinsulfid, PtSj, lös- 
lich in einem Ueberschusa von gelbem Schwefelammonium 
und in Königswasser, unlöslich in Salzsäure. Chlor- 
kalium und Cklorammortiwn bewirken in nicht zu verd. 
Lösung die Ausfallung von orangegelbem, kryatal- 
linischem Kaliumplatinchlorid, PtC)j,2KCl, und Ammo- 
niumplotinchlorid ( Platin salmiak), PtCl^,2NH4Cl, beide 
schwer loslich in Wasser und in Säuren , fast ganz un- 
lösligh in Alkohol oder in einer Mischung von Alkohol 
und Aether (vgl. S. 2, 6 u. 14). Zinnchlorür förbt 
die Lösung des Platin Chlorids dunkelbraunroth , Eisen- 
vitriol bewirkt keine Fällung, wohl aber wird durch 
Zink oder Eisen sowie durch Erhitzen der mit kohlena. 
K'atron übersättigten Lösung mit Zucker feinzerth eilte s 
schwarzes Platin abgeschieden. — Ueber Analyse des 
Platinerzea s. den Art. Platineiz in der vierten Ab- 
theilung. 

6. [Iridima, Tr ■= 198.] — AU Osmium -Iridium 
im Platinerz. — Rtahlgrauea sprödea Metall, streng 
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fiiiBsigei aU PUtm, in allen Säuren unläslich; selbst 
in Königswasser löst ea sich nur in feinüertheiltera Zu- 
stande (ab Iridiummobr). Wird durch Schmchen mit 
Kslibydiat und Salpeter oder chlore, Kali zu Iridium- 
tesquiosyd, Ir^Og, oxydirt, welches sichin Eönigswaaiier 
mit aehwarerother Farbe als Chlorid, IrCl^, lost; mit 
CUornatrium gemengt und im Chlorstrom geglüht, ver- 
wandelt sich das Iridium ebenfalls in-. Chlorid. — 
Schwefelwasserstoff entfärbt die Lösung des Chlorids 
unter Fällung Ton Schwefel und Bildung des Seequi- 
chloride, IrjCl^, aus welchem sich erst nach längerer 
Zeit braunes, in Schwefelammonium lösliches Sesqui- 
sulfid, IrjSj , abscheidet. Cklorkaliuni und Chloram- 
monium fällen aus der Losung des Chlorids die achwara- 
lothen, in kaltem "Wasser schwer löalichen, in Wein- 
geist unlöslichen Doppelsalze IrCli,2KCl und IrCl^, 
2NH4CI. Kalihydrat bewirkt anfangs die Fällung des 
rothen Doppelchlorids ; dieses löst eich im Ueberachuss 
des Alkali's (unter gleichzeitiger Bildung von unter- 
chlorigs. Salz) als olivengrilnea Iridiumsesquichlorid ; 
beim Erhitzen scheidet sich aus dieser Losung allm&lig 
blaues Iridiumoxyd ab. 

7. [Wolfrain, W= 184]. — Findet sich als Wolf- 
ram-Mineral, WO,(FeMn), seltener ala Soheelit (Tung- 
Btein), WO.Ca, und als Scheelbleierü, WO^Pb. — Schwer 
schmelzbares, im Aussehen dem Eisen ähnliches, sprü- 
des MetalL Verwandelt sich in der Glühhitze , sowie 
bei der Behandlung mit Salpeters tlure oder Königs wasser 
in das Anhydrid, WOg. Dieses ist ein gelbes, am 
Licht grünlich werdendes, in Wasser und in Säuren un- 
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lösliches, in äbesden Alkalien lösliches Palver, das iiD 
WasBerstoffstrom bei schwachem Qlähen in blanes wolf- 
lams. Wolframoxyd, WgO^, in höherer Temperatur 
in braunes Wolframoxyd , WOg, übergeht. Dieselben 
Oxyde bilden eich mit gleichen Färb enanderun gen aus 
Blau in Braun , wenn man das Anhydrid oder die 
mittelst einer Säure aua der Lösung eines wolframa. 
Alkali's gefällte Wolframsüure mit Zink und SalEsäore 
in Berührung bringt. Durch Schwefelwasserstoff werden 
lösliche Wolfram Verbindungen nicht gefällt; vermischt 
man aber die Lösung eines wolframB. Alkali'a mit 
Schwefelammonium und dann mit Salzeäure, so fdllt 
braunes, in Schwefel am monium lösliches Wolframsulfid, 
WSg, nieder; die überstehende Flüssigkeit ist dann 
meist blau gefärbt, in Folge thsilwciser fieduction der 
Wolframaäure. Eine lösliche Modification der Wolf- 
ramsäure, die Metawolframaäure, bildet sich bei längerem 
Kochen der Lösungen der wolframs. Salze mit Wolf- 
ramsäure. Ihre Salze sind , mit Ausnahme des Blei- 
und des QuecksilberoxydulsalzeB löslich; sie wird aus 
denselben durch Säuren nicht gefällt und geht im freien 
Zustande durch Erhitzen, in ihren Salzen durch Er- 
hitzen mit überschüssiger Basis , wieder in gewöhnliche 
WolframsBure über. — Die Oxyde des Wolfram's er- 
theilendem Phosphorsalz in der inneren Löth rohrflamme 
eine schön blaue (bei einom Gehalt von Eisen blut- 
rothe) Farbe , die in der äusseren Flamme wieder ver- 
schwindet. Mit Zinn wird auch das eisenhaltige Gins 
blan oder grün. Mit Borax gibt die Wolframsäure in 
der äusseren Flamme ein farbloses, in der inneren ein 
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gelbes bis duskelgelbea Qlas. Durch Erhitzen an der 
liUft oder mit Salpetersäure verwandeln sich die niedri- 
geren Oxyde des Wolframs in WolframsSure ; mit Soda 
und Cyankalium liefern eie auf der Kohle grauee pul- 
veriges Metall. Man erkennt die wolframa. Verbindungen 
leicht an ihrem Verhalten bu Säuren. Behandelt man 
feiugepulverten Wolfram oder Tungatein mit conc. Salz- 
aäure, unter Zusatz von etwus Salpetersäure, so bleibt 
gelbe Wolframsänre ungelöst, die leicht von Ammoniak 
aufgenommen wird und mit Zink und Salzsäure eine 
blaue Farbe annimmt. — Zur Analyse von Wolfram 
(oder auch anderer unlöslicher wolframs. Verbindungen) 
digerirt man die änsaerst fein gepulverte Substanz mit 
Königswasser bis ku völliger Zersetzung, verdampft im 
Wasserbad zur Trockne, behandelt mit Bäurehaltigem 
Wasser Und wäscht die WolfiramBäure mit Alkohol aus. 
Die so erhaltene Wolfromsäure hinterlässt, bei Behand- 
lung mit Ammoniak , etwas Niobsäure , die abiUtrirt 
wird. Die verdunstete Lösung liefert beim Glühen an 
der Lutt Wolframaäure. Oder man schmilzt 3 Th. des 
geschlämmten Minerals mit 2 Th. kohlens. Kali und 
*/, Th. Salpeter im Platintiegel, behandelt mit Wasser, 
Übersättigt die Lösung mit Essigsäure und filtrirt von 
der etwa ausgeschiedenen Kieselsäure ab. Das Filtrat 
wird mit neutralem essigs. Blei gefällt und der ge- 
waschene Niederschlag von wolframs. Blei mit gelbem 
Schwefelammonium digerirt, wobei das Blei als Schwefel- 
metall zarückbleibt. Die unter Zasat;i von Salpeter- 
säure verdampfte Lösung hinterlässt beim Glühen Wolf- 
rameäure. Auch durch Erhitzen mit conc. Schwefel- 
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säure oder saurem Schwefels. Eali laesen sich die wolf- 
rama. Sake /erlegen. Von der Kieeelerde (und Niob- 
siLuie) trennt mau die Wolfram Baute mittelst Ammoniak. 
8. [molybdän, Mo = 96.] — Findet sich als 
Molybdanglanz. MoS,. und als Gelbbleierz, MoO^Pb. — 
Zinnweisaes , kaum achmelzbares Metall , unlöslich in 
Salzsäure, Fluasaaure und verd. Schwefelsäure, löaliah 
in Salpetersäure, Königawasser und (mit brauner Farbe) 
in oone, Schwefelsäure. — Die für analytische Zwecke 
wichtigste Molybdän Verbindung ist das beim Glühen 
des Metalls, der niedrigeren Oxyde sowie des Schwefel- 
molybdäna an der Luft entstehende Molybdünaäuro- 
Anhydrid, MoOg. Es iat ein weisseB, in der Hitze 
eitrongelbes , in der Eothglühhitze schmelzendes und 
in glänzenden Blättchen sublimirendea Pulver, kaum 
loelich in Wasser und in Säuren, leicht löslich in 
Ammoniak und fixen ätzenden Alkalien. Saheäuie 
scheidet aus der eonc. Losung eines molybdäna. Alkali's 
weisse, krystajlinische Molybdäns änre ab, weiche sich 
im üebersehuss der Säure leicht löst. Diese saure Lö- 
sung fatbt sich auf Zuaatz von Zink, unter Bildung 
niedrigerer Oxyde des Molybdäns, zuerst blau, dann 
grün und braun; durch Znsat? von Schwefeleyankalium 
wird die braune Flüssigkeit roth. Die nämliche 
rothe Färbung entsteht auch, wenn die mit Sahsäure 
übersättigte Losung eines molybdäns. Salzes mit 
Schwefeleyankalium vermischt wird. Aether entzieht 
der rothen Flüssigkeit die färbende Verbindung 
(Molybdänsesquisulfocyaniir) mit orangegelber Farbe, 
die an der Luft carminroth wird (empfijidiicbe Keaction 
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auf Molybdän), Schtcefelwaseeretoß' erzeugt i 
LöBungen der Molybdänsäure nach und na« 
braunen Niederschlag von in Schwefelai 
löslichem Molybdäns uliid , M0S3 , während die über- 
stehende Flüssigkeit hlau oder grün geförbt bleibt. 
Derselbe Niederschlag entsteht, wenn die wassrige 
LoBung eines molybdäns. Alkali's nach dem Sättigen 
mit Schwefelwasserstoff oder nach Zusatz von Schwefel- 
ammonium mit Sal;!säure angesäuert wird. . — Versetzt 
man eine Losung Ton molybdäns. Ammoniak*) mit 
überBchüasiger Salpetersäure und dann mit wenig 
Phosphorsänre oder einem pliosphors. Salz (so daas 
letztere nioht im Ueberschuas vorhanden sind) und er- 
wärmt, Bo scheidet sich gelbes, kryatallinisches phos- 
phormolybdänB. Ammoniak IOM0O3 + PO/NHJ3, 
ab (vgl. auch bei PhoBphorsäure). Die durch Kochen 
des Ammoniak Salzes mit Kömgewasser, bis zur Zei- 
atoiung des Ammoniaks, erhaltene Löeung der freien 
Phospho rmolybdän säure , lOMoOg -\- POjHg , bewirkt 
in den stark angesäuerten Liisnngen der organiechen 
Basen, dann der Kalium-, Rubidium-, Ciisium-, Thal- 
lium- und Ammonium salze , aber nicht der Natrium- 
lind Lithiumeake die AbBcheidung gelber, sehr schwer 
lÖBÜcher phospho rmolybd ans. Salze (vgl. auch S. 9). 
Araensäure verhalt sich in saurer Losung gegen mo- 
lybdäns. Ammoniak ähnlich wie PhosphoTsäure (vgl. 
S. 133), — Alle Oxyde des Molybdäns geben in der 
*J Das aus der Anflösong dur Molybdänaäure ip w-äasrigem 
Ammoniali krystalliaireDde Sidz enUipricht der Formel 
Mo,0„(NHJ. -I- 4H.0. 
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iunereii Löthrohrflamme mit Fhosphorsalz schön grüne, 
mit Borax braime Perlen, die in der äusseren Flamme 
gelblichgtün, gelb oder fast fatbloa werden. 

Molybdänglana geht durch Eöaten in einem schief 
stehenden Tiegel in Molybdäns Sure über, die mit verd. 
Ammoniak ausgezogen werden kann. Gelbbleierz 
erhitzt man, zur Gewinnung der Molybdän säure {fein 
gepidvert und zweckmässig durch Behandeln mit verd. 
Salzsäure von kohlens. Zink, Kalk, Eisenoxj-dnl befreit), 
mit 1'/^ Th, oone. Schwefelsäure, bis es ganz weiaa ge- 
worden ist und die Schwefelsäure anfängt zu verdampfen, 
vermischt nach dem Erkalten mit viel Weeset und 
verdunstet das Filtrat in einer Forzellauschale unter 
Zusatz von etwas Salpetersäure and unter Umrühren 
bis zur beginnenden Verdampfung der Schwefels äuie, 
wo sich die Molybdänsäure abscheidet, die nach, dem 
Auswaschen, zuletrt mit salpetetsäwr ehaltigem Wasser, 
frei von Phosphorsäure ist. — Oder man zersetüt das 
naerst mit verd. Salzsäure behandelte Erz durch Er- 
hitzen mit conc. Salzsäure, entfernt aus der vom 
Chlorblei abgegossenen Lösung das Blei durch verd. 
Schwefelsäure, und verdampft die durch Asbest dltrirte 
Logung unter Zusatz von etwas Salpetersäure zur 
Trockne, Der Rückstand wird in Ammoniak gelost, 
die Lösung mit einigen ] Tropfen Schwefolammoniuni 
versetzt und nach der Entfernung des hierdurch ent- 
stehenden Niederachlugs zur Kryatallisation ver- 
dunstet. — Oder man schmilzt das Erz mit dem 
gleichen Gewicht verkohltem Weinstein, behandelt 
mit Wasser und verdunstet nach dem Uebersüttigen 
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mit SalpeterBfture zur Trockne. Nach dem ÄuB^iehtn 
des Salpeters. Kali'e mit Walser bleibt Uolybd ansäure. 
Zur Analyse fällt man die Auflüaungen der MolybdÜE- 
säure in verd. Ammoniak mittelst Salpeters. Quecksilber- 
oxydu! aus und erhitzt den, mit sehr verd. Salpeters. 
Queekailberosydul gewaschenen Niederschlag in einer 
ÄtmoBphäre von Wasserstoff, wo Molybdänoxyd, MoOg, 
zurückbleibt. 

9. [Tellar, Te = 128.] — Findet sieh als Schrift- 
era, Blättertellur, Tellurblei und Tetradymit in Ver- 
bindung mit Silber, Gold , Blei und Wismuth , häufig 
begleitet von Schwefel, seltener von Selen. — Fast 
silberweiss , metallglänzend , blättrig -kiystaUtnisch, 
scbmehbar, in der Glühhitze Süchtig und an der Luft 
mit bläulicher Flamme und weissem Rauch zu Tellurig- 
säure- Anhydrid, TeOg, verbrennend. Conc. Schwefel- 
säure färbt sieh , bei gew. Temp. mit Tellnr in Be- 
rührung amethystroth bis purpurroth; Salpetersäure 
lost es als tellurige Säure, TeOgHj, die sich beim 
Vermischen der Losung mit Wasser als weisse amorphe, 
schon in gelinder Wurme in Anhydrid und Wasser 
zerfaJlende Masse ausscheidet. Aus der Losung der 
tellurigen Säure in Salzsäure i&lli Schwefelwasserstoß' 
ach warn braun es Schwefeltellur, TeSj, in Sehwefelam- 
monium leicht loslioh; schweflige 8äwe fällt, in der 
Siedhitze und um so vollständiger, je concentrirter die 
Lösung, schwarzes pulveriges Tellur. Die durch 
Schmeken der tellurigen Säure mit kohlens. Alkali 
und Salpeter oder chlors. Kali entstehende, aus dem 
schwer löslichen Barytsalz durch verd. Schwefelsäure 



abgeschiedene Tellui'säure , TeO^Hj , 
amoTpbe, in heiasem Wanser lösliche Masse, welche 
beim Erhitzen in das gelbe in Wasser unlösliche An- 
hydrid , TeOg , übergeht. In heisser conc. Salzeäure 
löst sie sieh, wie das Anhydrid, unter Chlorent Wicke- 
lung ala tellurige Säure. Beim Glühen mit kohlens. 
Kali und Kohle entsteht Tellurkali um, K,Te, das sieb 
mit rother Farbe in Wasser löst und mit verd, Salz- 
säure gasförmigen übelriechenden Tellurwaaserstoä', 
TeHa, entwickelt. Die wässrige Lösung des Tellar- 
kaliums iersefcit sich rasch an der Luft unter Ab- 
schoidUDg von Tellur. — Vor dem Löthrohr werden 
die Tellurverbindungen auf Kohle in der inneren 
Flamme leicht reducirt, mit weissem Beschlag, Erhitzt 
man ein Tellurmetall in einer offenen Glasröhre, so 
sublimirt tellurige Süure als weisser, zu farblosen 
Tropfen sc hm ek barer Anflug, 

Gold-, blei- und silberhaltiges Tellurerz behandelt 
man, zur Gewinnung von Tellur (nach der Entfernung 
aller in verd. Salzsäure löslichen Bestandtheile) mit 
Königswasser, unf«r Anwendung von möglichst wenig 
Salpetersaure, fügt der weiss gewordenen Masse 
(zur Entfernung von allem Blei) etwas Schwefelsäure 
und (zur Verhütung der Fällung von telluriger Säure) 
etwas Weinsäure und das doppelte Volum Wasser zu 
und fällt nun aus dem Filttat das Gold durch Eisen- 
vitriol, Bodann aus der conc. Flüssigkeit das Tellur 
durch Erhitzen mit aebwefligs, Alkali. — Oder man 
trägt das gereinigte und mit 2 Tb, saurem Schwefels. 
Kali gemengte Erz nach und nach in 6 Th. in einem 



i 

4 



TeUur. 153 

hessischen Tiegel schmelzendes saures schwefeis. Kali 
ein, giesst die weiss gewordene Masse vom Gold ab, 
behandelt sie mit schwefelsäurehaltigem Wasser, fallt 
aus dem Eütrat zuerst das Silber durch Salzsäure, 
sodann das Tellur durch schweflige Säure. — Tellur- 
wismuth glüht man mit 8 Th. verkohltem Weinstein 

« 

eine Stunde lang im verschlossenen Tiegel und be- 
handelt die Masse mit luftfreiem Wasser; die dunkel- 
rothe Lösung setzt beim Stehen an der Luft' alles 
Tellur ab. 



Zweite Abthellung. 

Verhalten der Metalloide und ihrer 
wichtigeren Verbindungen. 



1. Schwefel, S ^ 32, — Findet sich gediegen, 
ala Schwefelwaaserstoff (in den Schwefelquellen), als 
Schwefelmetall (in den Kiesen, Glänzen uad Blenden); 
ala aehwefela. Sab (im Gyps u. s. w.) , ferner im 
pflanzlichen und thieiisohen OrganiBrnua als Beatand- 
tteil der Eiweiaskörper, — Spriide gelbe Ery stalle 
oder krystaUiniache Hasse, leicht schmelzbar, flüchtig 
mit braungelbem Dampf, an der Luft erhitzt mit 
blauer Flamme zu erstickend riechender achwefliger 
Säure verbrennend. Unlöslich in Wasser und in Am- 
moniak, aehr schwer löslich in Alkohol oder Aether, 
leicht löslich (mit Ausnahme des amorphen Schwefels) 
in Schwefelkohlenstoff. Durch Digestion mit cono. 
Salpetersäure, Eünigswassor oder durch Sahsäure 
unter Zusatz von. chlors. Kali wird der Schwefel all- 
mälig zu Schwefelsäure oxydirt; in Kali- oder Natron- 
laoge, sowie ia Kalkmilch löst er eich beim Erhitzen 
als Mehrfach-Schwefelmetall und unteiBchweÖigs. Salz*). 

•) 6K0H 4- 12S = 2K,Sa + S^O.K, + 3H,0. 
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a. Schwefelwasaerslhff, HjS (und Schwefebnetalle). — 
Der SchwefelwaaBeratoff ist ein übelriechendea , einge- 
athmet giftig wirkendes Gas, welches mit bläulicher 
Flamme eu schwefliger Siiure uad Waaaei {bei unzu- 
reichendem Luftzutritt unter Abscheidung tou Schwefel) 
TCTbrennt. Kaltes Waseer absorbirt etwa 3 Vol. des 
Gases ; das so erhaltene Sckwt/eboaMerstoffwaaser hat 
den Oeiuch und die weacntliohen Sigenachaften des 
Gases, trübt sich aber an der Luft, unter Ausscheidung 
von Schwefel'). In analoger Weise bewirken oxj'- 
dirende oder mit mächtiger Anziehung zum Wagser- 
atofF begabte Substanzen, wie Chlor, Brom und Jod, 
unterchlorige Säure, salpetrige Säure enthaltende Sal- 
petersäure, Jodsäure, Chromsäure, Uebermangansäuxe, 
Eiseno^cydaalze u. s. w. eine Zersetzung des Scbwefel- 
irasserstoffs unter Abscheidung von Schwefel und 
meist auch unter Bildung von etwas Schwefelsäure"). 
Eine weingeistige Auflösung von Jod (oder besser 
eine Lösung von Jod in wüssrigem Jodkalium) setzt 
sich mit Sohwefelwasserstotf augenblicklich in Jod- 
wasserstoff und Schwefel um. Nimmt man hierüu eine 
Jodlösung von bestimmtem Gehalt und versetzt man 
die zu prüfende (nicht mehr als etwa 0,04 pCt. 
Schwefelwasserstoff enthaltende) Flüssigkeit mit etwas 
Stürkekleister, so Läset sich an der auftretenden blauen 
Fsrbe der Punct mit Sicherheit bestimmen , wo allei 



") H,fi -t- — H,ü -\- S. 
••) HjS -f J, = 2HJ -h b. — Fe,CI, -J- H,S = 3FeCij 
4- 2Ha 4- S oder (SOj.Fßä -j- H^S — 2S0,Fe -\- SÜtH, -J- S. 
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Schwefelwasseretotf zersetzt ist. Aus der verbrauchten 
Jodmeuge läset sich der SchwefelwaHBerstofigehcdt be- 
rechnen. 

Viele Metalle verwandeln sich, im Sch'wefelwaeeer- 
atoffstiom erhitzt, unter Abscfaeidung von Wasaerstoff, 
in Sohwefelmetalle ; bei einigen, wie bei Silber und 
Kupfer, findet diese Zersetzung schon bei gewöhnlicher 
Temperatur unter Schwärzung dee MetaUs statt ; die 
meisten Metalloxyde liefern im Oos erhitzt Schwefel- 
metall und Wasser , und diejenigen Metalle , deren 
Schwefelverbiudnngen in Wasser und in verd. Säuren 
unlöslich sind , weiden durch SchwefeHasserstoff aus 
der wuBsrigen Lösung ihrer Salze als häufig charakt«' 
riatisch gefärbtes Schwefelmetall gefällt*). 

Die Verbindungen des Schwefels mit den Metallen 
der Alkalien und der alkalischen Erden sind (mit 
alkalischer Reaction) löslich in Wasser, die mit den 
schweren Metallen sind meist unlöslich in Wasser. 
Von den in Wasser löaliohen Schwefelmetallen sind 
m unterscheiden: Einfach- Schwefelmetalle (Sulfüre) 
z. B. KgS, (N"H4)gS, BaS ; Sckwefelwasaerstoß-SiAwe/el- 
metaüe (Sulfhydrate oder Hydrosulfide) i. B. K8H, 
(NH«)SH und Mehrfach- Schwefelmelaüe (Polysulfide) 
ü. B. KgS^, (NHJgSs u. s. w. — Die wäasrigen 
Lösungen der Sulfüre sind farblos, entwickeln mit 
Säuren SchwefelwasaerstofT ohne gleichEeitige Fällung 

*) Kj -\- 2HsS = 2KSH + H,. oder Sn + HjS = SnS 
+ Hj. — PbO -1- HaS = PbS — HjO. — 2S0,Ag -(- HjS 
= AgjS + 2K0,H, — HgCl, + H,S = HgS + 2HC1, — 
2SbC], + 3H^ = SbjSj -I- 6Ha u. s. w. 
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md Betzen sich mit eine 
Mangan- oder Zinkaalz ohne Sohwe fei wasser Stoffe nt- 
wickelung in Schwefelmetall um ; die ebenfalls farb- 
losen Losungen der Sulfb^diate entwickeln, hierbei 
gleichzeitig Schwefelwasaerstoff. Die Lösungen der 
Fol^Bulfido sind gelb oder gelbbraun und zersetzen 
sich mit Säuren unter Entwickelung von Schwefel- 
wasserstoff und gleichzeitiger Äbscheidung von Schwe- 
fel'). Die löslichen uad auch viele der frisch ge- 
füllten, in Wasser unlöslichen Sohwefelmetalle ver- 
ändern sich sehr rasch an der Luft unter Aufnahme 
Ton Sauerstoff. Die farblosen Lösungen der Sulfiire 
und Sulfhydrate färben sich hierbei gelb, unter Bil- 
dung von Polysulßden , welche dann ihrerseits durch 
weitere Oxydation in unterschwefligs. 8ak übergehen, 
bei Abwesenheit von freiem Alkali unter gleichzeitiger 
Abseheidung von Schwefel"). 

Bei Luftabs ehlu BS erhitzt verlieren nur wenige 
Schwefel metalle allen Schwefel (Schwefelgold, -Platin), 
einige höhere Schwefel metalle (Zweifach- Seh wefeleiaen, 
Fünffach • Schwefelantimon u. a. w. geben hierbei nur 
einen Theil ihres Schwefels ah ; beim Glühen an der 
Luft liefein alle Schwefelmetalle schweflige Saure ; 
einige hinterlassen hierbei Metall (Silber), bei andern 
bleibt Metailoxyd (Zinn, Antimon, Wismnth, Molybdän) 



•) K^ + 2HCI - 2Ka -H HjS. — KSH -|- UCl = KCl 

+ HjS. — K^ + MnCl, = JüiS + 2KC1 — 2KSH + MnClj 

= MuS + IKCA -f- HjS- — K^Sj -|- 2001 = 2KCI -f HjS -(- Sj. 

••) 5K,S + 4H,0 -[- 10 = E,Ss + SKOH. — E^^ -1- 0, 

— S.O,Kj -I- 8,,. — 2KSH -I- 0, — &,0,K, -f- H,n, 
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uod wieder andere hinterlasGen schwefele. Salze (wie 
die Schwefelmetalle der ÄUtalien und alkalischen 
Erden, Sohwefelltupfar, Schwefelblei u. a. w.). Einige 
Schwefelmetalle lösen sich in veid. Salzsäure unter 
Entwickelung von Schwefelwasserstoff (Schwefelmetalle 
der Alkalien und alkalischen Erden, Schwefeleisen, 
-Mangan, -Zink, -Uran), andere erfordern hieran conc. 
Saure (Schwefel-Nickel, -Kobalt, -Antimon, -Blei); 
wieder andere sind auch in conc. Sahsäure unlöslich 
(Schwefel- Arsen, -Kupfer, -Quecksilber, -Gold, -Platin 
u. B. TB.), Alle Schwefelmetalle werden durch Di- 
gestion mit conc, Salpetersäure oder Königswasser oder 
Salzsäure und chlors. Kali zersetzt, unter Bildung von 
achwefels, Salz oder Chlormetall und, wenn die ein- 
virkende Saure nicht sehr concentrirt ist oder nicht 
lange genug einwirkt, auch unter Absoheidnng von 
Schwefel. — Schwefelqueeksüber wird von reiner 
Salpetersäure nicht zersetzt, sehr leicht aber von 
Königswasser; Schwefelblei verwandelt sich mit Salpeter- 
säure in Schwefels. Blei , Schwefekinn in Zinnosyd, 
Sohwefelantimon in Antimonoxyd oder Antimonsäore. 
Die meisten unlöslichen Schwefelmetalle werden durch 
Wasserstoff im stafus nascens (beim Uebergiessen der 
mit Schwefel freiem Eisenpulver gemengten SubstanK 
mit massig conc, Salzsäure) unter Entwickelung von 
Schwefelwasserstoff angegriffen. Beim Erhitzen in 
Chlorgas zerfallen alle Schwefelmetalle in Chlormetall 
und in Chlorschwefel. 

Die Gegenwart von Schwefelwasserstoff oder von 
einem löslichen Schwefelmetall erkennt man (in neu* 
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traler, saurer oder auch alkalisohei XÖauDg) an dem 
schwarzen Niederschlag von Sohwefelbiei , den Blei- 
auflösungen hervorbringen; in einem sich entwickeln- 
den Gase oder in einem Oasgemenge werden die 
kleinsten Mengen von SchwefelwaBserBtoff durch ein 
mit esaigB. Blei befeuchtetes Papier angeneigt; dieses 
wird schwatz oder überzieht sich mit einem glänzend 
schwarzbraunen Häutchen von Bchwefelblei. Von 
Kalilauge oder Ammoniak wird das Sohwefelwaseer- 
atoffgas vollkonunen absorbirt. — Nitroprussidnatrium 
bringt in SchwefelwasseFstofFwaBBer oder iu sauren 
BchwefelwftSBerstoffhaltigen Flüssigkeiten keine Farben- 
änderung hervor \ noeh sehr kleine Mengen eines ioa- 
liehen Schwefelmetalls lassen sich aber, auch bei 
Gegenwart von freiem Schwefelwasserstoff, an der 
prachtvoll blauen, dann purpuirothen vergänglichen 
Färbung erkonnen, welche ein kleiner Zusatz von 
Nitroprusfiidnatrinm in der zu prüfenden Flüssigkeit 
her\'orruft. Es ist dies ein geeignetes Mittel um zu 
entscheiden, ob eine Flüssigkeit neben freiem Schwefel- 
wasserstoff- ein lösliches Schwefelmetall enthält. Bei 
grosser Verdünnung tritt die Färbung nicht augen- 
blicklich auf. (lieber Naehweisung der Schwefelmetalle 
Tor dem Löthrohr vgl. S. 168.) 

b. Schwefelsäure. — Das Schwefelsäure- Anhydrid, 
80g, ist eine weisse, asbestähnliche, sehr /erfliesslicbe, 
sn der Luft erstickende weisse Nebel ansstossende 
Masse. Das Schwefels äurehydrat, SO^H,, ist ein dick- 
flüssiges, ätzend saures, bei 330" siedendes Liquidum, 
welches organische Verbindungen unter Sahw&nnng 
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zeTstört , mit Wasser imter starker Erhitzung sich 
mischt und auch bei grosaer Verdünnung noch etaik 
Bauer reagirt. Die meisten Metalle lösen sich in kalter 
verd. Schwefelsäure unter Entwickelung von Waaser- 
atoff oder in heisser conc. Säure unter Entwickelung 
von schwefliger SBure *), Zu den basischen Metall- 
oxyden zeigt die Schwefelsäure die stärkste Verwandt- 
schaft; sie dient deshalb zur Abacheidung oder Dar- 
stellung anderer schwächerer Säuren aaa ihren Salzen"), 
ßie neutralen und die sauren schwefeis. Salze sind, 
mit Ausnahme weniger, in Wasser löslich; die basisch 
Schwefels. Salze einiger schweren Metalle sind in 
Wasser unlöslich, aber löslich in Säuren. Schwer- 
lösUch in Waaeer (in 500 Th.) ist der schwefela. 
Kalk, SO^Ca, noch schwerer löslich (in etwa 9000 Th.) 
der schwefela. Strontian, SOjSr, und (in 22,000 Th.) 
das schwefeis. Blei , SO^Pb ; fast ganz unlöslich in 
Wasser ist der schwefela. Baryt, SO^Ba. Zur Naoh- 
weisung und zur Bestimmung der Schwefelsäure in 
Verbindungen, welche in Wasser oder in ftäuren auf- 
löslich aind, versetzt man deshalb die zu prüfende mit 
Sülzaäure angeaänerl« Flüasigkeit mit C'/ilorbar;/um 
oder Salpeters. Baryt. Der entstehende weisse, fein- 
pulverige Niederschlag von Schwefels. Baryt ist in 
conc. Salpetersäure oder Sel/saure ein wenig löslich. 

*) z- B.: Zn + SO^Uj — SO^Zn + Hj. — Cu + 2Sti^H, 
= SO^Cn -l- SOa -|- 2H,0, 

**) z. B,: SO^H, + NOjK = SO.HK -)- NOjH. — Sri^Hj 
-|- HaCl = SO^HNa + HCl oder SO.H, -f- 2NsCI = SO^Na^ 
4- 2HC1. • 
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Kan hat bei ÄasteUung dieser Reaction darauf ku 
uühtea, dasa die Flüssigkeit nicht zu viel Salz- oder 
Salpetersäure enth&lt, snfoni Chlorbaiyurn seibat und 
noch mehr Salpeters, Barj*t in sehr sauren Flüssig- 
keiten schwerlöslich sind. Eine aus diesen letzteren 
Salzen bestehende Fällung löst sich leicht auf Zusatz 
von Wasser, während Schwefels. Baryt auch in eehr 
viel Wasser nicht veraohwiodet, Bei Aufsuchung sehr 
kleiner Mengen von Schwefelsäure (namentlich in Sal- 
petersäure enthaltenden Loaungen), ist es erforderlich, 
die mit dem Barytaalz versetzte Flüssigkeit einige 
I Zeit stehen zu lassen. Der bei Gegenwart von freier 

. ßalpetersäuie oder salpetera, Saken ausgefällte Schwe- 
fels. Barjt reisst, in der Begel, etwas Salpeters. Baryt 
mit nieder, der durch Waschen mit Wasser nicht zu 
«ntfemen ist. Er muss dann, bei quantitativen 6e- 
atimmuDgen, nach dem Glühen mit Salzsäure behandelt 
und nochmals ausgewaschen werden. FTisch gefaliter 
eekrefcls. Baryt läuft in der Regel trüb durchs Filter; 
kocht man die saure Flüssigkeit kurze Zeit mit dem 
Niederschlag, so erhält man ein klares Filtrat. — 
In Alkohol sind die Schwefels. Salze unlöslich; Ealk, 
Strontian und Bleioxyd werden bei Gegenwart von 
Alkohol vollständig durch Schwefelsäure gefällt; 
Bohwefels. Blei ist schwerer löslich in seh we fei säure- 
haltigem Wasser (in 36,500 Th.), als in reinem. Die 

, Verbindungen der Schwefelsäure mit den fixen Alkalien, 
den alkalischen Erden und mit Blcioxyd werden durcli 
Glühen für sieh eicht zerlegt; alle übrigen schwefeis. 
Sake .zersetzen sich hierbei, indem je nach der Qua- 

Will, Aiii,l,flft 10. Ann, 11 
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litüt der Base theiie Schwefelsäure, theiU schweflige 
Säure and Sauerstoff entweichen. Durch Glühen mit 
Kohle werden alle Schwefels. Sake zeilegt; die aehwe- 
fels. Alkalien und alltalischen Erden gehen hierbei i 
lösliche Schwefelmetalle über; die übrigen entwickein 
schweflige Säure, — -, Die in Wasser und] in S&nren 
unlöslichen schwefele, Salze werden durch Schmelzen 
mit kohlens, Alkalien vollständig «ersetet*). Bebandelt 
man die geschmolzene Masse mit heisaem Wosser 
(nioht mit Säuren), filtrirt und übersättigt das Piltrat 
mit Salzsäure, so läast sich jetzt mittelst Chloibarynm 
die Schwefelsäure nachweisen. Schwefels. Strontian 
und -Kalk werden durch Digeriren mit einer conc. 
Lösung von kohlena, Ammoniak in der Kulte völlig 
zersetzt; achwefels. Baryt bleibt unzcrsetzt. Einem 
Oemenge von schwefeis. Baryt und achwefels. Blti 
kann durch hasisch weins. Ammoniak oder unter- 
schweäigs, Natron das Bleisab entzogen werden. 
Zur Erkennung freier SehwefeläUore (oder anderer 
Itineralaäuren) neben einer organischen Säure versetzt 
man eine verd. hellgelbe Losung von reinem essigs. 
Eisenoxyd (frei von Eisenchlorid and essigs, Alkali) 
mit etwas Schwefel cyankalium. Einige Tropfen einer 
Flüssigkeit, welche eine freie Mineralsäure enthält, 
erzeugt sodann die blutrothe Farbe des Schwefel- 
cyaneisecs. Ebenso bildet sich blaue Jodstärke in 
einer Mischung von Jodkaliam stärk ekleister und veid. 
essigs. Eisenoxyd erat auf Zusatz einer Mineralsäure. 



*) e. B.: BO,B» -f CO.S«, *'SOJiH + 00,B». 
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■■ — (_Ueber die Entdeckung der Schwefelfläure vor dorn 
Lothrohr a. 8. 168). 

c, Schweflige Säure. — Die nar als Anhydrid, ROj, 
bekannte, beim Verbrennen dea Schwefels, Howie beim 
Kosten von Schwefelmetallen und beim Erhitzen von 
conc. Schwefelsaure mit Kohle, Kupfer und Qneckailbei 
entstehende schweflige Säure ist bei gew. Temp. ein 
lAibloses , erstickend riechendes , von Wasser ziemlich 
licht absorbirbares Qas ; die wässrige Lösung hat den 
iruch und die wesentlichen chemiachcn Eigenschaften 
[ias Gaaes , verliert dasselbe aber beim Erhitzen voll- 
itändig ; an der Luft verwandelt sich die schweflige 
l6ure in der wässrigen Lösung langsam in Schwefel- 
Bie neutralen und sauren schweflige, Alkalien, 
lO^Ug und SOdMH, sind leicht löslich in Wasser ; die 
iwerlöslichen Sabe losen eich meist leicht in Echwe- 
läure und scheiden eich beim Erhitzen dieser 
iung zum Sieden wieder ab, Schwefelsäure oder 
lalzBäure 'entwickeln aus den schwefligs. Salzen das 
Anhydrid ; durch Einwirkung von Osydationsmitteln, 
wie durch Salpetersäure , durch Chlor, Brom oder Jod 
bei Gegenwart von Wasser gehen sie leicht in schwe- 
fela. Salze über. — Cklorbaryum erzeugt in der Lösung 
eines neutralen schwefligs. Salzes einen IfiederBchlag 
■ Ton weissem schwefligä. Baryt, SOgBa; aus der Auf- 
lang dieses Xiederschlags in yord. Salzsäure scheidet 
ioh auf Zusatz eines Oxydationsmittels sogleich Schwe- 
fels, Baryt ab. Essigs. Blei fallt weisses, schwefligä. 
Blei, SOsPb; Salpeters. Silber weiasea, käsiges, schwef- 
ligä. Silber, SOgAgg, welches beim Kochen unter 
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Schwärzung in Schwefels. Silber, Uetall und schweflige 
Säure zerfdllf ), 

Die schweflige Säure ist eia kräftiges RednetioDB- 

mittel ; sie füllt aus Goldchlorid braunes metallisches 
Gtold und verwandelt Chromsäute sogleich in grünes 
Chromozyd, Arsensäure bei längerem Erwärmen in 
orsenige Säure, Eisenosydsalze in Eiaenoxydulsalze, 
OrUeokBilberchlorid in Chiorür, tellurige Säure oder' 
selenige Säuie in metalHEChes Tellur oder Selon u. s. w> 
— Uetslliaches Zink lost sich in schwefliger Säure 
ohne Gaeent Wickelung zu schwefligs. und unterscbwefligs. 
Salz"). Mit Zink und Salzsäure entwickeln schweflige 
Saure oder schwefligs. Salze Schwefelwasserstoff, er- 
kennbar durch Bloipapicr. Durch diese Beaction lassen 
sich die kleinsten Mengen von schweitiger SSure (in 
der Salzsäure z. B.) nachweisen. Mehrere der folgenden 
Säuren des Schwefels vei halten sich ähnlich. Mit 
Schwefelwasserstoff zersetzt sich die wässrige schweflige 
Saure unter Fällung von Schwefel und Bildung von 
Pentathionsäure. — Etw'ärmt man eine Auflösung von 
schwefliger Säure mit Zinnchlorür und Saksäuie , so 
TäUt nach und nach gelbes Zinnsulfid nieder ; durch 
Zusatz eines Tropfens eines löslichen Kupferoxydsakes 
wird diese Keaction (infolge der Bildung von schwaizem 
Schwefßlkupfcr) empfindlicher. Versetzt man eine Lo- 
sung von Zink Vitriol mit wenig Nitroprussidnatrium 
und dann mit einem neutralen schwefligs. Salz , so 

•) 2S0,Ag, = BO.Ag-j + SO, + Äg,. 
••) JZn + 3S0,H, = SO^n + a,0„Zn + HjO. 
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k förbt sich die Flüssigkeit ruth, wenn die Menge dee 
laehwefligB. Salzes nicht zu gering war. Auf Zusate 
1 Ferrooyankalium tritt dann die röthe Färbung ein; 
fliei einer grosseren Menge von achwefligs. Sali ent- 
Bteht ein purpurrother Niederschlag. Mit unter- 
BchwefligB, Salzen tritt diese Eeaction nicht ein. — 
Von Bleisuperoxyd wird das echwefligs. Gas eelir leicht 
und ToUständig absorbirt *) ; bringt man in ein Gas- 
gemenge, welches schweflige Säure enthält, einen mit 
Stärkekleiater und geloBtem jods. £ali befeuchteten 
i Olasstab , so entsteht sogleich blaue Jodstärke. 

Beim Erhitzen für sich zerfallen die sehwefiigB. 
I Jlkalien in Schwefels. Sah und in Schwefelmetall •*)^ 
[ .Vor dem Löthrohr verhalten sie sich wie die übrigen 
f . ßchwefelverbinduDgen (8, 168). 

) schweflige Säure ist die einzige SauerstofFrer- 
I bindung des Schwefels , welche durch Jod (in sehr 
I irerdünnter 0,04 pC't. SOj enthaltender Lösung voll- 
I ständig) in Schwefelaäure übergeführt wird'**). Dieaes 
l-Verhalten dient (bei Anwendung einer titrirten Jod- 
jlösung) zu ihrer quantitativen Bestimmung. 

ünterschweflige [dilhioniffc) Säare , SjOaHg. — 

, nur in der Form ihrer Salze bekannte Säure 

I entsteht beim Eoohen einer Losung von neutralem 

■«ehwefligs. Alkali mit Schwefel, beim Veimischen der 

Xösung eines Folysulfids der Alkalimetalle mit nen- 

CBlem Bchwefligs. Salz , sowie , neben Schwefelmetall, 

•) PbO, + SO, "- SOjPb. 
•*) 4S0bK„ = 3S0,K, + K,S. 
" "0, + 2H,0 4- J, - SO.H, + 2HJ. 
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heim Auflösen von Schwefel in ätzenden Alkalien'. 
Die nnterschwefligs. Salze sind fast sämmtlich in Waseer 
lÖBlich und zerfallen , in Berührung mit Salzsäure oder . 
SohwefelsBure , in conc. Lösung und beim ErwBrmen 
sogleich , in verd. Lösung langsam , in schweflige Säure 
und Schwefel , in der Glühhitze entwickeln sie Schwefel 
und schweflige RBure, während ßchwefelmetall und 
schwefele, Salz im Rückstand bleibt*). Die unter- 
schwefligs. Alkalien lösen Chlorsüber, Jodsilber, Queck- 
silberehlorür, sowie schwefek. Blei ; mit Jod setzen 
sie sich in tetrathions. Salz und Jodmetall um ; durch ' 
wässriges Chlor oder unterch lorig s. Natron werden sie 
leicht zu saurem schwefeis. Salz osydirt**). — Salpeters. 
Silber erzeugt in der Lösung eines unterschwefligs. 
Salzes einen weisaen Kiederschlag von untersohwefligs. 
Silber, SgOjAgg, löslich in unters oh wefligs. Natron und 
rasch, besonders beim Erwärmen, in Schwefelsilber 
und Schwefelsäure zerfallend*'*). Aehnlich verhalten 
sich Bleiosyd- und Quecksilbero.iydsalze ; Zinachlotiir 
bewirkt eine braune, Salpeters. Quecksilberoxydnl so- 
gleich eine sohwarze Fällung. Der unters chwefligs. 
Baryt, SjOgBa + H^O, ist schwerlöslich. Gegen Zink 
and Salzsäure verhalten sich die unter sohwefligs, Salze 
analog wie die schweflige. Salze. — Zar Nachweianng 
eines unters chwefligs. Salzes neben einem löslichen 



2MCI 



■ IIjU + SO, + S . 



•} SjOjMb + 2HC11 . 
4S,0,Kj =- 3S0,K, + KjS,. 

••) 2S,0,Ki 4- Jj = SjOjKj + 2KJ. — 8,0,Kj -j- -^CI 
+ 5H,0 = 280jHK + SEOl. 
•") S.0^. + H,0 = Ag,S + SD.H,. 
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-SeLwüfelmetall (nie in der Seil wef eil eber) zersetzt man 
das lefatere durch ein neutrales Zintaalz und prüft 
1 dem Sohwefelzink abfiltrirte Flüssigkeit durch 
Erwärmen mit Sahsäure u. s. w. auf unters chweÖige 

e. Unterechuiefelaäure (Dlt/donaäure) , SgOjHa. — 
Sfitsteht bei der Einwirkung von wässrigei schwefliger 

re auf Mangans uperoxyd in der Kälte*). Zeri^lt 
1 Verdampfen oder Kochen ihrer wäaarigea Lösung, 
die Salze erst beim Glühen, in Schwefelsäure und 
schweflige Säure "). Die SaUe sind aämmtlich löslich 
in Wasser und werden durch Chlorbaryum erst nach 
. Erwärmen mit Salpetersäure oder Salzsäure und 
Chlors. Kali gefäUt. 

f, PolyHäonaäwen. — Die nur als Kalisalz bekannte 
'TritkioTisäwe , SjO^H^ , entsteht durch Digestion von 
saurem schwefligs. Kali mit Schwefel und zerfällt beim 
Erhitzen ihrer wüssrigea Losung wie beim Glühen des 
Kaligakea in Sciiwefelsäure , schweflige Säure und 
Schwefel***). - — Die durch Einwirkung von Jod auf 
imterschwefligs. Salz entstehende Tetrai/nonsäure, 
SfOgHgt)! wie auch die als Umsetzungsproduct von 

^ «chwefliger Säure und Schwefel was serstoif in wässriger 
I Jiöaung auftretende Pentathiomäure, SftOjHg tt), verhalten 



•") S,0,Hj - SO,H^ + SO,. 
•«•) eSOjKH + 2S = aSjOgKj + S.U,K, H 
B,OgHj = SÜ^Hj + SO, + S. 

f) Die BUJuügsKleichimg s. S. 166 (Note •*). 
t+) äSO, -f SH^S = SjO.H, -f- 4H,U + Sj. 



161 



Schvefel. 



sich der TTithionsäure sehr äholiah; sie zeifallen wie 
diese beim Erhitzen üirer Losung in SchwefeUäaTet 
schweflige Säuie nnd Schwefel; beim Kochen mit Kali 
entsteht auoh SohwefeLkaÜum. Die Lösung eines tri- 
thions. Salzes wird durch saipetera. Queeksilberoxydul 
Begleich schwarz gefüllt ; tetrathians. Salze oder eine 
Lösung der freien Pentathionsäure geben damit einen 
gelben, erst beim Kochen schwarz werdenden Nieder- 
sehlag. Alle Polythion säuren und auoh die unterschwef- 
lige Säure zerfallen beim Kochen mit Cyanqueokailber 
unter Bildung von Schwefelsäure, Blausäure «nd 
Sehwefelquecksilher, welchem letzteren bei der Tetra- 
thionsäure 1 At., bei der Pentathionsäure 2 At. Schwefel 
beigemengt ist'). 

Ävffindung des Schwefels auf trockenem Wege und 
vor dem Löthrokr. — Reiner Schwefel schmilzt, auf 
Platinblech erhitzt, und verflüchtigt sieh poHkommen; 
er verbrennt dabei mit blauer Flamme zu schwefliger 
Säure die an ihrem Geruch leicht erkennbar ist. Alle 
im Vorstehenden abgehandelten SchwefelTorbindungen 
oder ihre Salze , ohne Ausnahme , liefern mit Soda 
oder mit Soda und Cyonkalium im Kohlengrübchen 
in der Eeductionsflamme geglüht, Schwefelleber (Hepar), 
erkennbar daran, dasa die geglühte Masse mit Säuren 
Schwefelwasserstoff entwickelt oder, nach dem Be- 
feuchten, auf blankem Silberblech einen achwarzbraunen 

*) S,0,H, + H,0 + HgCyj — SO^Hj + 2HCy + HgS. — 
SjUgHs + 2IL,0 4- HgCy^ = aSO.Ha -|- 2HC7 + H^. — 
S^OJI, -|- 2H,0 + HgCy, ■= aSO^Hj -+ 2HCf + HgS + S, — 
!=sCoHj -I- -lU^O + HffCy, = 2S0jH, + iHCy + HgS + S,. 
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Fleck verursacht; hat man eine organische Verbindung 
auf Schwefel zu untersuchen, so schmilzt man sie auf 
Silberblech mit Kalihydrat, wo nach dem Auflösen in 
Wasser ein schwarzer Fieck bleibt; oder man zersetzt 
dieselbe durch Salpetersäure, Salzsäure und chlors. 
Kali oder durch Sohmehen mit (schwefelsäurefreiem) 
kohlens. oder atzendem Alkali und Salpeter und prüft 
die saure Losung mit Chlorbarj-um auf SchwefelBäuie. 
Manche schwefelhaltige organische Verbindungen zer- 
setzen sich schon durch Kochen mit starker Kalilauge 
unter Bildung von Schwefelkalium ; Bleisalze erzeugen 
alsdaan in der alkalischen Flüssigkeit einen schwarzen 
Niederschlag. — Eine auf Platindraht mit Kieselsäure 
gesättigte Sodaperle liefert, mit irgend einer Schwefel- 
Verbindung der Redaetionsüamme ausgesetzt , je nach 
der Menge des Schwefels ein gelbes, gelbbraanea oder 
röthlich braunes Glas. 

2. [Selen, Se = 79,4]. = Findet sieh spurweise 
als Begleiter des Schwefels, sowie in Verbindung mit 
Blei, Eisen, Kupfer, Quecksilber und Silber. Bei der 
Verwendung aelenhaltiger Schwefelkiese zur Schwefel-, 
Bänrefabrikation sammelt es sich in relativ reichlicherer 
Menge im Selen schlämm oder -Fingstaub an. — 
Spröde, fast schwarze, in dünner Schicht roth durch- 
scheinende Masse von muschligem Bruch , oder kry- 
statlinisch dunkelgran mctallglänzend oder, frisch ge- 
fällt, fast zianoborrothea Pulver. Das amorphe Selen 
ist unlöslich in Schwefelkohlenstoff, das kristallinische 
löst sich darin. Es schmilzt etwas schwerer als Schwefel, 
verwandelt sich in höherer Temperatur in einen gelben 



Dampf lind verbrennt an der Luft unter Verbreitung 
eines eigenthümlichea Rettiggeruchs zu dem Anhydrid 
der Belenigen Säure, Se02- Lost sich in conc. Sal- 
petersäure oder Königswasser als g elenige Säure, 
SeOgHg. Schwefelwasserstoff fUlIt aus der wässrigen 
Lügung der selenigeu Säure citrongelbea Schwefelaelen, 
SeSg, löslich in Schwefelara moni um und rasch in ein 
rothee Gemenge beider Elemente zerfallend. Schweflige 
Säure, sowie auch Zink und Eiaen, scheiden beim Er- 
1 rothes, bald grauschwara werdendes amorphes 
ab*). — Die beim Schmelzen von Selen oder 
Ire mit Salpeter als Kalisalz entstehende 
Selenaäure , SeO^Hj , verhält sich der Schwefelsäure 
sehr ähnlich, unterscheidet sieb aber von dieser leicht 
dadurch, dass sie, für sich wie in ihren Salzen, durch 
Erwärmen rait conc. SaksBure leicht unter Chlor- 
entwickelung in selenige Säure zerfallt"), aus welcher 
dann durch schweflige Säure Selen abgeschieden werden 
kann. — Das Seien lost sich in der Wärme in neu- 
tralem schwefiigs. Kali in reichlicher Menge unter 
, Bildung von seiend ithionigs. Kali, SeSOgKj; durch 
Heb er sättigen mit Salzsäure wird aus dieser Losung 
der ganze Seleugehalt ausgefällt***). Auch in Cyan- 
kalium löst sich das Selen zu Selen cyaakalium, KOySe, 
aus welchem beim Erwärmen mit überschüssiger Salz- 
säure das Selen ebenfalls abgeschieden wirdf). — 

*) SbObHs + 2S0i -1- HjO = 2S0^K, + Se, 
••) SaOjHj + 2HCI = SöOjHj + 11,0 + Cl;. 
*»•) SeSO,Ki -i- 2HC1 = 2KC1 -f SO^ -i- H,0 + Se. 
+ ) KCySe -j- HCl = KCl + Cj'H -|- Se. 
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AUe Selenverbindungen liefera mit Soda auf der Kohle 
den chaiakteriatischen Kettiggeiuch und einen Kück- 
stand , der blankes Silber er/hwärzt und mit Säuren 
übelriechenden, leicht zcrsotzbarcn Selenwasaeistoff, 
SeHj , entwickelt. Die eelenigs. und seJeue. Salze 
liefern beim Glühen mit Salmiak ein Sublimat von 
Selen, die Seleumetalle beim Erhitzen in einer offenen 
GlaBröhre. — Der Seleuaehlamm enthält, neben Selen, 
Selenquecksilber, eelena. und seleuige. Salzen, Schwefels. 
Blei, KieseUäute u. 3. w. Tim daraus das Selen ab- 
KUBcheiden, erhitzt man ihn, mit Vi Salpeter gemieaht, 
mit einem Gemisch von gleichen Th. Vitriolöl und 
Waaser bis Kur Verflüchtigung aller Salpetersäure, 
und kocht das verd. Filtrat unter Zusatz von (^/,) 
SochBak ein. Aua der erkalteten und abgegossenen 
Flüssigkeit fällt man das Selen durch Einleiten von 
schwefliger Säure, indem man zuletzt lam Sieden er- 
hitzt. Ein einfaohereg Verfahren besteht darin , den 
Selens ch lamm mit einet Lösung von neutralem 
Bchwefligs. Natron in der Wärme zu behandeln und 
aus dem Filtrat das Selen durch Uebersättiges mit 
einer Säure zu fallen. Das nach dem ersten Verfahren 
gewonnene Selen hinterlässt bei der Destillation kleine 
Mengen von Slei, Kupfer und Eisen als Selenmetalle ,- 
vom Quecksilber befreit man es durch Wiederauflösen 
in Künigswasser , Sättigen der salpetersäurofreicn 
Flüssigkeit mit kohlens. Natron und Glühen der ein- 
getrockneten Salzmasse. Die Auflösung der letzteren 
kocht man mit Salzsäure , und fällt das Selen mit 
schwefliger Säure aus. 
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3. Phosphor, P = 31. — Sehr verbreitet and 
zwar nur ale dreiboeiscb phosphors. Salz, iasbeeondere 
a!s Kalkaalz, begleitet von Fluorcaleium , im Apatit 
und Phosphorit, in der Ackererde, in der Asche der 
Päanxen und der Knochen. — Der gewöhnliche Phos- 
phor ist farblos oder gelblich , bei gew. Temp. fast 
wachsweich, äusserst leicht schmelzbar, bei Luftabschluse 
destiUirbar und selbst mit Wasserdämpfeu sich ver- 
flüchtigend. Er raucht an der Luft unter Verbreitung 
eines eigeothümlichen Geruchs, leuchtet im Dunkeln, 
entzündet sich schon bei etwa 50" und verbrennt zu 
dem Anhydrid der Phosphorsäure, bei unzureichendem 
Sauerstoff zu dem Atthydrid der phosphorigen Saure. 
Ein mit Salpeters. Silber befeuchteter Papiere treif 
Bchwärzt sich in der Luft, in der sich eine seibat 
sehr geringe Menge Phosphor langsam osydirt, — ■ 
Er ist sehr giftig, löst sich nicht in Wasser, kaum 
in Äether oder Alkohol, ober leicht in Sohwefel- 
Jtohlenstotf. — Der sog. amorphe, aus dem gewöhn- 
lichen durch Erhitzen auf 250 — 300" entstehende 
Phosphor ist ein braunrothes, an der Luft unveränder- 
liches, im Dunkeln nicht leuchtendes Pulver. Er ist 
nicht giftig , löst sich nicht in Schwefelkohlenstoff 
und entzündet sich erst oberhalb 250", indem er, bei 
Luftabschluss , in die gewöhnliche Form übergeht. 
Beide Modi fi Ottionen des Phosphors lösen sich in 
Salpeters üure oder Königswasser unter Eildung von 
gewöhnlicher Phosphorsäure. Beim Erwärmen des 
Phosphors mit Kalilauge entwickelt sich, unter gleich- 
zeitiger Bildung von unterphosphorigs. Salz, Phosphor- 
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waeseistutf, FHg ala farbloses, unangenehm riechendea, 
leicht entzündliches Gas, welches in Silber-, Kupfer- 
und ßleiBahen Bchwarae , ia Quecksilberchlorid gelbe 
Niederschläge erzeugt. Mit freiem Wasserstoff gemengt, 
ertheilt es der Flamme desselben , wenn diese durch 
eine PorzeUanplatte abgekühlt wird, eine grüne Färbung 
mit charakteristischen grünen Linien im Spectruni. 
Da Phosphormetalle , ebenso wie phospborige Säure, 
onterphosphorige Säure und Phosphor in Berührung 
mit Zink und verdünnter Schwefelsäure etwas Phosphor- 
vasserstotf entwickeln, so lässt sich an diesem Ver- 
halten unter Anwendung eines Wasserstoffentwioke- 
lungs-Apparates der kleinste Phasph orgehalt (im Eisen 
ü. B.) mit ßielierheit nachweisen, (üeber die Er- 
mittelung des FhosphoTB in gerieh tlichen Füllen rergl. 
den betr. Art. in der V. Abth.) 

a. Geioöknliche {dreibasiscke) Phosp/tormure, PO^Hj. 
— Wösaerhelle , an der Luft zu einer ayrupartigen 
FlÖBsigkeit «etäiessende Erystalle, die beim ErhiUen 
auf etwa 300" unter Wosserveriust in Pyrophosphor- 
säure, dann, oberhalb 400", in Metaphosphorsäure 
übersehen und beim glühenden Schmelzen im Platin- 
tiegel sich verflüchtigen. Lost eich mit stark saurer 
Beaction in Wasser und auch in Alkohol; die wässrigc 
Xosung oder die Lösung eines phosphors. Salzes in 
Essigsäure bewirkt beim Vermischen mit Eiwetas kein 
Oerinnen desselben. Die phoephora. Altai ien sind, 
mit alkalischer Keaction, loslich in Wasser ; die in 
Wasser unlöslichen oder schwerlöslichen phosphors. 
Salze lösen sich leicht in Salpetersäure oder Salzsäure, 
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die friBchgerallteD phosphors. alkalischen Eiden auch 
in Essigsäure; durch Nentralisirea mit Ammoniak, 
mit einem üteenden oder kohlens. Alkali wird aus 
dieser sauren Lösung das phosphoia. Salz wieder 
unverändert ausgefällt. Salpeters. Silber fallt aus der 
Lösung eines phosphors. Alkalis gelbes phoBphoTB. 
Silber, POjAgg, löslich in Salpeteraäuie und in 
Ammoniak. Die überstehende Flüssigkeit reagiit 
sauer, wenn das angewendete phoaphora. Salz der 
Formel PO4MJH entsprach , sie ist neutral mit einem 
phosphors. Salz von der Formel PO^Mj*). Essigg. 
Sfe» fallt weisses, amorphes phosphors. Blei, {P04)gPb3, 
unlöslich in Ammoniak und in Essigsüure , löslich in 
Salpetersäure und in Kalilauge ; es enthält hei Gegenwart 
von Chlormetallen Chlorblei in chemischer Verbindung 
und schmilzt auf Kohle vor dem Löthrohr zu einer 
beim Erkalten eckig krystallisiienden Perle. Ver- 
mischt man phosphors. Natron mit etwas Ammoniak 
und dann mit CAlorcaldum, so scheidet sich weissei, 
gallertartiger phosphors, Kalk, (PO^jgCag, ab, in reinem 
Wasser fast ganz unlöslich, in kohlen säurehaltigem 
Wasser, sowie in Ammoniaksaj^ien etwas löslich, in 
Salzsäure , SalpeteraUure und EasigsauTe leicht löslich 
und daraus durch Ammoniak unverändert fallbar; 
aus der mit Essigsäure angesäuerten Lösung des 
phosphors, NatroEe scheidet sich auf Zusatz von 
Chlorcalcium das Salz POjCaH + 2H,0 ab; ohne 



POjNa, + SNO,Ag = PO.Äg, 4- 3N0,m. 
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Zusatz Ton Essigsäure besteht der Niederschlag aus 
einem Gemenge beider Salze. Chlorbaryum verhält 
sich analog wie Chlorcaloium. Schwefels. Magnesia 
fallt auah aus couc. Lösung dut allmähltg phosphors. 
Magnesia, POiMgH + 7HgO; in der Siedhitze oder 
mit neutralem phoaphora. Natron, POaNsj, bildet sich 
sogleich das Salz (POt)BM:gs -|- ÖH^O als pulveriger 
Niederschlag. Eine Mischung von Schwefels. Magnesia 
mit Salmiak und Ammoniak erzeugt dagegen eine, in 
sehi verd. Losung erst nach einiger Zeit entstehende. 
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PgOjMgj, übergehende") ?alz dient zur Erkennung 
und Kestimmung der Magnesia {vgl. S. 22) und (bei 
Abwesenheit von Arsenaäure) auch der Phosphorsäure 
in ihren in Wasser löslichen Verbindungen. Eisenchlorid 
fällt wasaerhaltiges gelblieh weisses phosphora. Eisen- 
osyd, (P0j)gFe3 , löslich ia Sahsäure, Eisenchlorid, 
eseigs. Eiaenoxyd und Ammoniak , unlöslich in Essig- 
saure. Diese letztere Eigenschaft ermöglicht es, dass 
der Niederschlag auch entsteht , wenn die Lösung 
einer phosphors. alkalischen Erde in (nicht zu viel) 
SalzBäure mit essigg. Natron und dann mit einem 
Tropfen Eiaenchlorid versetzt wird. Vermischt man 
die salzs. Lösung eines phosphors. Salzes (x. B, des 
Kalks, der Magneaia, des Mangans, Nickels oder 



•) 2P0,MgNH« = PiO,Me, + 2NH, + HiO. 
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Ivobalts) nachdem man erfoTdetUchen Falls die über- 
BcliÜBsige Same durch Ammoniak oder kohlens. Natron 
abgestumpft hat , mit esaige. Natron und dann mit 
Eisenchlorid bis zur röth liehen (die Bildung von 
esaigs. Eisenosyd andeutenden) Färbnng und erhitzt 
nun Kiim Sioden, so enthält der entstehende röthlich- 
branne, mit heissem Wasaer zu waschende Niederaehlag 
neben aller Phosphorsaure auch alles Eiaenoxyd, sofern 
die Lösung des essiga. Eisenosyda in der Siedhitze 
unter Abscheidung dea Oxyds völlig «eraetzt wird'). 
Auf diesem Verhalten beruht ein Veifahreu zur Be- 
stimmung der PhosphoFHäure mittelat einer Ei seil - 
ohloridlosuug von bekanntem Gehalt , sowie die voll- 
atändige Abscheidung der Phosphor säure und des 
Eisenoxyda aus Auflösungen , in welchen noch Kalk, 
Magnesia , Mangan u. a, w. zu erkennen oder zu 
bestimmen sind. AraeusSure verhält sich unter dieaen 
Umständen genau wie die Phosphotaäure und ebenso 
wird die Thonorde ähnlich wie das Eiaenoxyd, jedoch 
nicht 80 vollständig ausgefällt. — Essigs. Uranoxyd 
fällt aus der wäasrigen oder essiga. Lösung der phoa- 
phors. Salze gelbes phosphors. üranoiyd, PO^HCTJrO), 
+ 3HgO, unlöslich in Wasser und in Essigsäure, 
löslich in Mineralsäuren; bei Gegenwart von Ammoniak- 
salzen ist der Niederschlag phosphors. Uianoxyd- 
Ammoniak, P04(NH^)(UrO)s. Da der kleinste Ueber- 



') z. B.: (PO.),Cas + FoiCIg = (PO«),Po, + 3C»CI,. — 
ilC,H,0,Sii + Fo,Ci, = ätC^,0,lBFe -l-eNsCl. — 2[(C,H,0,\,Fb] 
-I- 3H,0 =. 6CH,0, + Fe,0„. 
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schusB Uea zur TBilung verbrauchten Uranaalzes durch 
die TÖthlichc Fäibnog erkennbar ist, welche Fcrro- 
cy&nkalium in einigen Tropfen der Flüasigkeit hervor- 
ruft, so lä«st sich die Phosphoreäure in esBigs. Losung 
mittelst einer titritten Lösung von eaGige. Uranoxyd 
Yolumetrisch beatimmen, — Veraetit man eine, viel 
freie Salpetersaure enthaltende Lösnng von molybdans, 
Ammoniak*) mit einer kleinen Menge einea phosphors. 
Salzes oder mit einer auch nur Spuren von Phoephor- 
Bäure enthaltenden Flüseigkeit, unter Beobachtung 
der Voraicht) doss daa molybdans. Ammoniak stets in 
groflsem üeberschusa bleibt, so entsteht sogleich oder 
nach kuner Zeit ein gelbor, kömig kryatallinischer 
Niederschlag von phosphormolybdäns. Ammoniak, 
lOMoOg -+- POXNH,)s, (vgl. 8. 149), daa in Wasser 
und verd. Säuren (bei Gt^enwart von molybdans, 
Ammomak) ganz tinlöalich ist, aber in überschüssiger 
PhoBphorsäure, sowie in Ammoniak und äsen Alkalien 
sich löst. Dieses Verhalten eignet sich voniugaweise 
zur Erkennung von Spuren der Phoap hör säure in 
Gesteinen , in der Ackererde, in den Absätzen von 
]ltineralwäBaern u. b. w. , sowie auch zur genauen 
Bestimmung kleiner Mengen derselben neben Eisenoxyd, 
Thonerde und anderen Basen. Man löst zu letzterem 
Zweck den mit etwas verd. molybdSna. Ammoniak 

*) Die hiatüu erfürderUcLe LBsimg erhäJt man durch Ver- 
mischen einer AnflDsuag van 1 Th Mol;bd:iDsäure ia ß his 8 Th. 
frasangem Ammoniak mit lä his 20 Th. Salpetersäure, Ernar^ 
men und Abgiessen der Farhioeen FltlBsigfccil ron etwa avagc- 
schiudeacr MolyhdinsHUni oder jAoapbonaolfbd&iis. Ammoniak. 

Will, Aii-Ipe. lü. Attfl, 12 
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BUBgewaBchenen Niederschlag in Ammoniak uiid fällt 
die Phospboreaurc mit einer Mischung von achwefels. 
Magnesia, Salmiak und Ammoniak als phosphors. 
Ammoniak -Magnesia aus. Es ist su beachten, dass 
Arsensäure gegen mol^bdäns. Ammoniak sich analog 
wie die Phosphorsäure verhält ; der gelbe Niederschlag 
entsteht abci eist beim Erhitzen; Kieselsäure bedingt 
eine gelbe Färbung, keine Pällung. - — Salpeters, 
Wwnmth tollt aus einer verd. salpetets. Losung eines 
phosphors, Salzes 'weisses phosphors. Wismutb, FOjBi, 
das zur Bestimmung der Phosphorsäure dienen kann, 
da es durch Waschen mit heisaem Wasser und Glühen 
nicht zersetzt wird. Enthält die Losung dos phosphors.' 
Salzes auch Schwefelsäure oder Salzsäure, sd sind 
diese vo'rher durch saJpeters, Baryt oder saipeters. 
Silber und dann der Uebci'schuss des Silbers durch 
Schwefelwasserstoff und der letztere durch einen 
Kohle nsäutestrom zu entfernen. — Verdampft man 
die Lösung eines phosphors. Salzes in überschüssiger 
Salpetersäure mit metallischem Quecksilber im Wasser- 
bade zni vollkommenen IVockne und behandelt den 
säuiefteien Eückstand mit Wasser, so bleibt alle Phos- 
phorsäure als phosphors. Quecksilberosydul ungelöst, 
während die Lösung die Torhasden gewesenen Basen 
als Salpeters. Salze enthält. Dieses Verhalten lässt 
sich zur Trennung dor Phosphorsäure von den alka- 
lischen Erden, aber nicht von der Thonerdo anwenden ; 
enthielt das phosphors. Salz Eisenosyd, so findet sich 
dieses theils im löslichen, theib im unlöslichen An- 
theil. In letzterem bestiinmt man die Phosphorsäure, 
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nach dem Verjagen dee Quecksilbers durch gelindes 
Oliihen mit kohlena. Alkali, als phosphora. Ammoniak- 
Hagnesia ; in dem in Wasser löslichen Theil kÖDneu 
die Basen bestimmt werden, nachdem das Quecksilber 
durch Salzsänre und Ammoniak oder dnich gelindes 
Glühen der eingetrockneten Salze entfernt ist. — 
Verdampft man die (keine Salzsäure oder Schwefel- 
säure enthaltende) Salpeters. Lüsung einer phosphors. 
alkalischen Erde mit einem Ueberschusa von salpeteia. 
Eisenosyd aur Trockne, anter Erhitzung des Kück- 
standes auf 160 bis 180", so lange noch aaure Dämpfe 
entweichen, so enthält derselbe die alkalischen Erden 
(einsohlieaalich der Magnesia) als in Wasser lösliche 
Salze, und das Eisenoxj-d mit aller Phosphorsäure als 
nnlösliches basisch phosphors. Salz. Bei Anwendung 
einer Eisenoxydlosung von bekanntem Gehalt erfährt 
man die Menge der Phosphorsäure j wenn man das 
zugesetzte Eisenosyd von dem Gewicht des geglühten 
unlöslichen Rückstands abzieht. — Versetzt man die 
Losung der phosphors. alkalischen Erden in wenig 
Salpetersäure mit aalpeters. Silber und kohlens. Silber 
bis lur neutralen lleaction, so wird sammtliche Phos- 
phorsäure als phosphors. Silber, PO^Aga , ausgefüllt, 
während die Basen (neben dem durch Salzsäure ent- 
fembaren üeberschuss des Silbersalzea) als salpeters. 
Salze gelöst bleiben. Das abgeschiedene Silbersalz 
wird in verd. Salpetersäure gelöst, das Silber mit 
Salzsäure und dann die Phosphorsäure als phosphors. 
Ammoniak'Magnesia ausgefällt. Thonerde und Eisen- 
osyd werden hierbei durch das kohlens. Silber eben- 
12'' 



falla siedergeschlageD. — Digeriit man die Auäösung 
der phoBphoiB. aUcalischen Erden in wenig Salzsäure 
mit übencbüssigem kohlens. Baiyt, so gehen die Basen 
ab Chlormetollc in Lösang, wählend die ganze Menge 
der FhospliorstttiTe im unloelichea Bückatand enthalten 
bt. Auch hier werden Thocerde und Eisenosyd dnieh 
den kohlens. Baryt gleichzeitig mit der Phosphoisäore 
ausgefällt. 

Ton Baryt, Strontian, Kalk und Bteios^d läast sieh 
die PhoaphoiBäure durch Auafallung der salzs. oder 
(bei Blei) der salpetera. Losung mit Schwefelaäurc (bei 
Kalk unter Zusatz von Alkohol) trennen. Phosphois. 
Blei zersetzt sich , in Wasser vertheilt und mit Schwefel- 
waaBerstoif oder Schwefelammonium behandelt , voll- 
ständig in Schwefelblei und Phosphorsäure oder phoe- 
pbois. Ammoniak ; ebenso wird phosphora. Eisen durch 
Schwefelammonium in Schwefeleisen und eich losendes 
phoephois. Ammoniak zerlegt. — Zur Erkennung und 
schärferen Trennung kleiner Mengen Phosphorsäure 
neben viel Eisenoxyd wird die salzB. Lösung (welche 
auch alkalische Erden enthalten kann) beiss mit saurem 
scbweäigs. Natron versetzt bis zur völligen Iteduction 
des Eiaenoxyds zu Eisenoxydul, daran erkennbar, dass 
kohlens. Natron in der Flüssigkeit eine fast weisae 
Fällung erzeugt; nach dem Verjagen der überschüssigen 
schwefligen Säure durch Erhitzen wird die Lösung 
nahezu mit kohlens. Natron neutroliairt und dann 
einige Tropfen Chlorwasser und cssigs. Natron zuge- 
fügt. Bei Anwesenheit von Phosphoraäure fällt weisses 
pboaphuia. Eisen nieder. Man fügt nun tropfenweise 
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mehr Chlorwasser xxi, bis die Flüesigkcit röthlich 
erscheint, erhitzt zum Sieden und filtrirt. Dei alle 
Phoephoraäure enthaltende Niederschlag wird zur Be- 
Btimmung derselben in SalBsBure gelöst, die Lösung 
nach dem Zusatz von WeinsSure mit Ammoniak über- 
sättigt und die Phosphors iiuro mit einer Mischung von 
Bchwefela. Magnesia, Salmiak und Ammoniak ausge- 
fallt. Dieses Verfahren zur Trennung der Phosphor- 
Bäore vom Eisenoxyd ist auch bei Anwesenheit von 
Thonerde anwendbar, es ist aber zweckmässig, die 
phosphors. Ammoniak - Magnesia wegen eines möglichen 
Gehalts an basisch weins, Magnesia nochmals in Salz- 
säure zu lösen iiBd durch Ammoniak zu fällen. Die 
(quantitative Trennung der PhoBphorsaure von Eiaen- 
oxyd läBst sich auch in der Art ausführen, dass man 
den aus basisch phosphors. Eisen oxyd bestehenden 
Niederschlag in salzs. Lösung mit schwefligs. Natron 
erwärmt, nach dem [Je her sättigen mit Natronlauge 
zum Sieden erhitzt, das abgeschiedene schwarze Eisen- 
oxydulosyd abfiltrirt und im Filtrat die Phosphorsätire 
(bei Anwesenheit von Thonerde unter Zusatz von Wein- 
Bäare) als phosphors. Ammoniak -Magnesia austollt. 

Die nach der Formel POjMg zusammengesetzten 
phosphors. Sake erleiden beim Glühen für sieh keine 
Veränderung ; die Salüe POjMgH geben dabei unter 
Wassorverlust in pyrophosphors. Salze, PgOjMj über, 
die Salze POjMHs verwandeln sich in metaphosphors. 
Salze, POgM; nach dem Olühen mit überschüssigem 
kohlens. Alkali enthält die Masse stets dreibasisch 
phosphora. Salz, POjMg. Phosphors. Baryt, -Strontian 
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und -Kalk werden durch Sohmelzen mit Jtohlena, Na- 
tron-Kali nur unvollständig zerlegt, so dass bei der 
Behandlung mit Wasser aich nur ein Theil der Phoa- 
phoiEäure als Alkalisalz löst; die Mehrzahl der in 
Wasser unlöslichen phosphors. Salze , wie phesphors. 
Uagnesia, -Zink, -Mangan, -Nickel, -Kobalt, -Kupfer 
und -Eisen, werden dagegen beim Schmelzen mit 
kohleua. Alkali so vollständig zersetzt, daas beim JBe- 
haudeln mit Wasser die ganze Menge der Phosphor- 
säure als dreibasieches Salz in Lösung geht. Phoa- 
pboia. Thonorde wird nur durch Sohmelzen mit 6 Th. 
kohlens. Alkali unter Zusatz von 1 — l^a Th. Kiesel- 
säure so vollständig zerlegt, daaa bei der Behandlung 
der geschmolzenen Masse mit Wasser unter Zusatz 
von zweifach - kohlens. Ammoniak, alle Phosphorsäure 
sich löst, indem kieseis. Thonerde - Natron im Rück- 
stand bleibt. 

Die dreibaeieche Phoaphorsäure oder ihre Salze 
sind durch ihr Verhalten in Salpeters. Lösung gegen 
molybdäna. Ammoniak, in essigs, Losung gegen Ei sen- 
oxyd- und Uranoxydsalze , in neutraler Lösung gegen 
Magnesiasahe (bei Gegenwart von Salmiak und Am- 
moniak) so bestimmt charakterisirt, dass ihre Unter- 
Bcheidung von audereu Säuren keine Schwierigkeiten 
bietet. Von der sehr nahe verwandten und vielfach 
dieselben Beactionen zeigenden Araensäure unterscheidet 
sie sich leicht durch die Nichtfallbarkeit mittelst Schwe- 
folwasaerstoff, sowie dadurch, dass sie in Berührung 
mit Zink und Schwefelsäure unverfmdert bleibt. 
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\i. Pyropkosphorsäure, P^OjHj. Entsteht, wie er- 
mähnt, beim Erhitzen der dicibasischen FhoBphorsiiure 
aof 200 bis 300" oder beim Glühen der phosphors. 
ßfllze POjMgH, und bildet eine krystallinische , leicht 
in Wasser lösliche, Eiweiss ebenfalls nicht coagulirende 
Masse. In wässriger Lösung verwandelt sich die freie 
Säure hei gew. Temp. nuT langsam, in der Siedhitze 
lasoherin dreibaBischerhoBphorsäure. Die pyrophosphoiB, 
Alkalien sind loslich in Wasser und verwandeln sich 
in dieser Lösung erst beim Kochen mit einer Mineral- 
BäuTB in dreibasisch phosphors. Salze. Aus der Lri- 
aung eines pyrophosphors. Alkalis fällt Chlorbaryum 
weissen pyrophosphors. Baryt, PjO^Bsg, löslich in Salz- 
aäure. Chlarctdävm verhält sich analog. Salpeters. 
Silber Mit weisses pjrophosphors, Silber, PjOiAg^, 
löslich in Ammoniak und in Salpeteraänre. Scliwefels. 
Magnesia erzeugt eine Fällung von pyrophosphors. 
Magnesia , PjO,Mgg , die sich aber in einem Ueber- 
HchusB des MagnesiasalKea , wie auch des pyrophoa- 
phors, Natrons wieder löst und daraus durch Kochen, 
aber nicht durch Ammoniak wieder gefällt wird. Mo- 
lybdäns. Ammoniak bewirkt in salpeters. Lösung keine 
Fällung, so lange die Pyrophosphorsäure noch nicht 
1 die dreibasisehe Form übergegangen ist. 

c. Metaphosphorsavre , PObH. — Entsteht beim 
Auflösen des weissen, zerfliesslichen Phosphorsäure- 
Anhydrids, PaOa, in Wasser*), beim stärkeren Er- 
hitzen des Phosphorsäurchydrats und beim Glühen der 

•j ^i\ -f- HgO = 2PÜ,H. 
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phosphora. Salzo POjMHj. — Glasartige , eerfliessliche 
MaBBQ , die in wSssrigei LösuDg EiweiEs coaguliit und 
in der Siedhitze rasch in gewöhnliche Fhosphonäaie 
übergeht. Exlstirt als Natronsalz in mehreren poly- 
meren )f odificationen , deren wasarigc Lösung mit Sal- 
peters. Silber weisse Niederschlüge von metaphosphors. 
Silber, POgAg, geben. Durch eine Mischung von 
Bchwefela. Uagneaia, Salmiak und Ammoniak wird die 
M!etaphoaphorsäure nicht gefällt; dnrch mclj^bdäne. 
Ammoniak unter Zusatz von Salpstorsäure erst dann, 
wenn durch die Einwirkung der letat^ren gewöhnliche 
Phosphorsäure entstanden ist. — Bringt man auf der 
Kohle ein Stückchen mctalUschea Zink in eine Bchmel- 
zende Perle von metaphosphors. Natron oder von gla- 
siger Metaphosphorsäure , ao entwickeln sich, unter 
theilweiser Boduction der Fhosphorsäure, lebhaft bren- 
nende Phosphorfl ammchen. 

d. Pkosphorige Säure, PO^Hj. — Bildet sieh heim 
AuüÖEen des weissen, leicht entzündlichen Anhydrids, 
PfOg, oder des Phosphorchlorürs , PCI3, in Wasser*), 
sowie auch, neben Phosphorsänre , bei der langsamen 
Oxydation des Phosphors an feuchter Luft. — Kry- 
Btallinische, leicht in Wasser lösliche Uasse, welche sich 
an der Luft allmählich in Phosphorsiiure oxydirt. Zer- 
fällt beim Erhitzen in Phosphor wassere toff and Phos- 
phorsBuie **). Die phosphorigs, Alkalien sind löslieh. 



') I'»Oj + SEjO = 2P0,H,. — PCI, + 3H,0 - PO^H, 



I- 3HC1. 
••) 4P0,H, — 3P0.H, + PH,, 
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alle andercE Salze sind achwerloslich in Wasaer, aber 
löslich in verd. Säuren; durch Salpetersäure, Chlor, 
Brom oder Jod werden sie bei Gegenwart von Wasser 
leicht an phosphors. Saben oiydirt. In der Glühhilze 
zerfallen sie, unter Entwickelung von WasserstofE, in 
pyro phosphors. Salz*); das Bleisalz entwickelt auch 
PhosphorwBBSerstflff. Chlorbari/um und Chiorcaldwn 
etiieugen in der Lösung eines phosphorigs. Alkalis 
weisse, wasserhaltige, in EssigsSure lösliche Nieder- 
schläge von phosphorigs. Baiyt, POgBaH, oder phos- 
phorigs. Kalk, POjCaH; essiga. Blei fällt weisees in 
Essigsäure unlösliches phosphorigs. Blei, FOgPbH ; eine 
Mischung von schwefth, Magnesia, Salmiak und Am- 
nioniak bewirkt in verd. Losung keine Fällung. - — Aus 
Salpeters. Silber, salpetera. Queckailberoxydul oder 
Goldchlorid scheiden phosphorigs. Sake beim Erwärmen 
metallisches Silber, Quecksilber oder Qoldab; mit Queck- 
silberchlorid entsteht eine Fällung von Queeksilber- 
chlorür; schweflige Siiure setzt eich beim Erwärmen 
mit phosphoriger Säure in Phosphorsäure und Schwe- 
felwasserstoff um**); bei einem Ueberaehuas an achwe- 
fligei Säure scheidet sich auch Schwefel aus. Arsen- 
sBure wird beim Erwärmen mit phosphoriger Säure 
KU araeniger Säure und bei stärkerem Erhitzen zu Ar- 
sen redncirt, welches sich als schwsrzbraunes Pulver 
anssoh Bidet'"), Aus arsenhaltiger phosphoriger Säure 

•) z, B.: 2P03BaH + H,0 = PsOiBiti + H,. 
**) 3P0aHa + SO, + Hjü = 3P0,Ha -|- 1I.S. 
•••) 2P0,H, -I- 2As04H„ = 2P0,H, -|- As^Oj + HHß. — 
SPOjH, -1- Aa^Og — SPO.U, + Ab,. 
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geUt sich beim Erwärmen mit schwefliger Saure Arsen- 
aolfiir ab, — Mit Zink und verd. Schwefelsäure ent- 
wickeln die pliosphüriga. Sal^e ein Gemenge von Wasser- 
stoff und Phoaphor Wasserstoff, welches mit smiLTagd- 
griiner Flamme brennt und Salpeters. Silber sohwarn, 
als Phosphorsilber, fällt (vgl. S. 173). 

e. Unttrphosphorige Säure, POgHj. — Entsteht 
neben Phosphor waaserstofl', beim Erwärmen von Phos- 
phor mit Kalilauge oder Barytwasaer*). Saure, mit 
Wasser leicht mischbare syrupartige Flüsaigkeit , die 
beim Erhitzen in Phosphoreäure und Phosphor Wasser- 
stoff zerfallt**). Scheidet, wie die phoaphorige Säure, 
ans aalpeters. Silber Metall ab und reducirt in ider 
Wärme selbst Schwefelsäure zu schwefliger Säure und 
diese zu Schwefel. Die unterphosphorigs. Salze sind 
s&mmtlich in Wasser lüslich und werden demnach nicht 
dnreh Chlorbaryum oder essigs. Blei gefällt ; sie ver- 
wandeln sich an der Luft allmählich in phosphors. Salze 
und iserfallen beim Erhitzen in pyrophosphors. Salz, 
WosBur und PhoBphorwaaserstoff***). Mit Zink und 
rord. Schwefelsäure entwickeln sie, wie die pliosphorigs. 
SuUc, fin Gemenge von Wasserstoff und Phosphor- 
wnsserstoff. 

4- StlckittoiT, N « 14. — Findet eich, neben. 
Siuenlotf, lu 79 Vol. pCt, in der atmosphärischen 
Luft, auBierdom als Ammoniak, als Salpeters, und sal- 



•) 4P -H 3KK0 4- mjj ^ ar'u,KHj + : 

**) aPOjH, — POjHb + PH,. 

*•) 4PO4MH, = PiU,M« -I- a,0 + 2PH, 
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petrigB. SaU und als Beatandtheil organischer Verbin- 
dungen. — Färb- und geruchloses . nicht condensit- 
baiBs Gas; nicht brennbar und den Vorbrennunga- 
prozess auch nicht unterhaltend. Wird nur in geringer 
Menge von Wasser absorbirt. Als Beatandtheil der 
atmosphärischen Luft nachweisbar, indem man einem 
abgeschlossenen Vol. derselben den Sauerstoff durch 
Kiirjer entzieht, welche sich damit chemisch verbinden. 
Es eignen sich hierzu bei gew. Temp- ; Phosphor, mit 
verd. Schwefelsäure befeuchtetea tnetallisehes Kupfer, 
eine Lösung von Pyrogallus säure in Kali u. b. w. ; 
ist der GlühhitKe: metallisches Eupfer oder Eisen. 
Das rücicstäudige, durcli liein Agens absorbirbare Gas 
ist Stickstoff, Zar Erkeanutig des Stickstoffs in or- 
ganischen Verbindungen wird derselbe in Ammoniak 
oder in eiue Cyanverbindung übergeführt. Erhitzt 
man eine stickatofl haltige organische Verbindung mit 
Kalihydrat oder Katrontalk, so entwickelt sich Ammo- 
niak, erkennbar an seinem Verhalten {S. 12); erhitzt 
man dieselbe mit etwas Natrium oder Kalium in einer 
Proberöhre bis zum Glühen , so entsteht Cyankalium, 
naohweiabar an der Bildung von Berlinerhlau , wenn 
man die wüssrige Lösung der erkalteten Masse zuerst 
mit einem Eisenoxyduloxydsalü (einer Lösung von 
theilweise oxydirtem Eisenvitriol) und dann mit Salz- 
Bäure, bis zur stark sauren Reaction versetat. 

a, Salpetersäure, NOgH. — Als lösliches Baiz 
Bpurweise sehr verbreitet in der Ackererde und den 
Gewässern; als Ifatronsalz (Chilisalpeter) in grossen 
Lagern in Peru, ^ Farblose , bei einem Gehalt an 
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Unters alpetersäure gelbe bia rothgelbe, bei einem Ge- 
halt an BBlpetriger SSure blaiagrüne, sehr ätzende, die 
Haut gelb färbende, an der Luft raachende, mit Wasser 
mischbcue Flüsaigkeit. ZeiföUt im Sonnenlicht oder 
bei der Destillation tbeilweise, in der Glühhitze voll- 
stöndigei in UnterBalpetcrsäuro , Wasser nnd Saaer- 
atofif*) Die Salpeteraaure ist ein machtiges Jjöaaugs- 
oder Osydations mittel für die meisten Metalle, Sctwe- 
felmetalle und andere in Wasser oder SaJzeäuie nn- 
lösliche Körper. Von den Metallen werden nur Gold, 
Platin, Iridium, Rhodium, Ruthenium und auch Chrom 
nicht oder kaum angegriffen ; die übrigen lösen sich 
entweder in der Säure, unter Bildung Ton saipetere. 
Sah, oder sie verwandeln sich, wie Antimon, Zinn, 
Wolfram und Tellur, in Oxyde, welche in der tiber- 
Bchüssigen Säure ungelöst bleiben. Je nach der Natur 
des Metalls nnd je nach der Concentration der ein- 
wirkenden Säure verwandelt sich hierbei ein Theil 
der letzteren durch Sauerste ffabgabe oder durch Um- 
setzung mit dem im Entstebungszu stand auftretenden 
Wasserstoff, in Untersalpetereäure , salpetrige Sätue, 
Stiokosyd , Stiekoxydul , Stickstoff oder Ammoniak. 
Kupfer, Quecksilber, Silber, Blei, Wismnth lösen sich 
in massig Tord. Salpetersäure unter Entwickelung von 
Stick stoffoxyd"); Zink und Eisen entwickeln mit 
stark verd, Sfiure Stickoxyd a 1 ***) ; bei der Einwirkung 



*} 2N0jH = 2S0, -H H,0 -H 0, 
••) 3Cn + SNOiiH = 3[(KÜ,),Co] + 4H,0 + 2N0. — 
Bi + 4N0,H -= (N0b1,B1 + 2HjO -|- NO. 

•••) 4Zn + lONOjU = 4[(N0»).Zn] + äH,0 + N,0. 
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von Zink auf cio stuik votd. Gemisch von Salpetcr- 
g&uie und Schwefelsäure entsteht nur schwefeta. Zink 
und eohwefeU. Ammoniak *). Phosphor und Schwefel 
werden durch Salpeter säure zu Phosphorsäure und 
Schwefelsaure , Selen zu seJenigex Säure oxydiit ; 
Schwefelmetalle vcrwaDdetn sieh (mit Ausnahme des 
durch reine Salpetersäure unangreifbaren Quecksilber- 
Bulfids) in Schwefels. Saliie oder , unter Abacheidung 
Ton Schwefel, in ein Gemenge von Schwefels, und 
Salpeters. Salz ; schweflige SBure oxydirt sich zu Schwe- 
felsäure, phosphorige Saure io. Phosphorsäure, arsenige 
Säure zu Arsensäare, Eisenoxydul-, Uranoxydul- und 
Ziinnoxydiilsalze zu Oxydsalzen **). — Die Salpeters. 
Salze sind , mit Ausnahme einiger basischen Salze, 
BämmÜioli löslich in Waßser. In der Glühhitze werden 
sie alle zersetzt; die Salpeters. Alkalien gehen hierbei, 
unter Entwickelung von Sauerstoff, zuerst in salpettigs, 
SaUe über; die Salpeters. Salze der Erden und schweren 
Uetalle zerfallen unter Entwickelung rother Dämpfe 
in Oxyd oder Metall und auch die salpeters. Alkalien 
lieffön sogleich rothe Dampfe, wenn man sie mit 



•) SSO.H, -1- NÜ„H + 4Zn 
3H,0. — Auch b«im Anflösen t 
K>Ül«tige geeilt der SückstoiT eines 
in AhuiuhühIe Über, 

••) i. B. : SOä 4- 2N0,H = E 

Slore: 3S0, + 2SU5H + 211^0 = 

t + 2N0,H = .SPO^H, -I- iHO -V 

I + THiO = fiAäOÄ + ^m. - 



- 4S0,Zn + SO^HfNH,) + 
in Zink oder Aluminium in 
anireseDden salpeteis. Salzes 

3,H, + 2N0, oder mit verd, 
3S0jH, + 2N0. — 3P0,H, 
H,0. — SAsjO, + 4N0gH 
eFaOi + 6HC1 + 2S0,H 



■ SFojClg + 4H,0 + 2N0 cwler tiSO^Fe -f 3SO4H, + 2N0,H 
L-= SßSOAFei] + 4H,0 + 2N0. 



igÖ Stickstoff. 

Schwefels. Kupfer gemengt mm Glühen erhitzt. Auf 
glühende Kohle gestreut oder mit einer organ. Sub- 
stanz zum Glühen eihitit, bewirken «lle salpeten. 
Sake eine lebhafte, von Funkenaptühen begleitete Ver- 
brennung ; erhitzt man sie , seibat in sehr Heiner 
Menge, mit etwaa Cjankalium oder Ferrocyankalium 
auf Platinbleoh, so tritt eine plötzliche mit Knall ver- 
bundeae Verpuffung ein. ErwSrmt man ein reines 
-salpeteia. Salz mit conc. Schwefelsäure, so entwickeln 
sich farblose oder fast farblose Dämpfe von Salpeter- 
säure , welche mit Ammoniak weisse Nebel erzengen, 
aber in einem Tropfen Salpeters. Silbers, der an einem 
Glasstttbe in die Dämpfe eingetaucht wild, keine 
Trübung hervorrufen. ; fügt man der Mischung des Sal- 
peters. Salzes mit der Schwefelsäure etwaa Eisenvitriol 
oder metallisches Kupfer zu , so entstehen sogleich 
roth braune salpetrige Dämpfe. Uebersohiohtet man 
eine Lösung von etwas Eisenvitriol in conc. Schwefel- 
säure mit einer selbst sehr verd. Lösung eines sal- 
petets. Salzes, oder mischt man die letztere mit etwa 
dem gleichen Vol. conc, Schwefelsäure und lässt, nach 
dem Erkalten, eine conc. Eisenvitriollösung zuflieaaen, 
so entsteht an den Berübrungsatellcn, je nach der 
Menge der Salpetersäure, eine violette, amethystrot he, 
rothbraune bis schwarzbraune Färbung, die sich bei 
vorsichtigem »Vmschütteln vermehrt, beim Erhitzen 
aber verschwindet*), Erwärmt man eine salpeter- 



*) Dia Färbnng ist dudorch bedingt, das» sicli das bei der 
Dceuxyiiation der Sxlpetereäiire eutsteheitde Stickoxyd niclit als 
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säurehaltige Flüasigkeit mit etwas Schwefelsäure und 
einem Tropfen Indiglösung, so geht die blaue Farbe 
der letzteren ia Oelb über; durch Zusatz von Chlor- 
natrium oder bei Anwendung von leiner Salzaäure 
(statt der Schwefelsäure) wird diese Beaction empfind- 
licher*). Vermischt man in einer Porzellan schale 
eine Losung von (einigen Millignn.) lirucin ia conc. 
Schwefelsfiure mit einigen Tropfen eineV salpetersäure- 
haltigen Flüssigkeit, so entsteht, bei merklichem Sal- 
petersBnregehult, eine hoehrothe, bei geringerem eine 
deutlich rothgelbe, übrigens vergüngliche Färbung- 
(Bie Iteaction ist so empfindlich, daas die conc. Schwe- 
felsäure, sofern sie Spuren von Salpetersäure oder 
anderen Oxyden des Stickstoffs enthält, eich in der 
Eegel mit Brucin blass rosenroth färbt.) Vermischt 
man die, durch Verdampfen etwas conc, Lösung eines 
Salpeters. Salzes noch warm mit einigen Tropfen 
Phenylschwefelsäure (einer mit 2 Th. Wasser verd. 
Lösung von Phenol in 4 Th. conc, Schwefelsäure), so 
entsteht, wenn auch cur Spuren von Salpetersäure 
(oder salpetriger Säute) zugegen sind, eine bräunlich' 
rothe, durch Ammoniak in gelb oder grün übergehende 
Färbung.— Eine Losung von Diphenylamin, N(CjHj)jH, 
in conc. Schwefelsäure (auf 10 C.C. der Säure etwa 



lolches entwickelt, aoudeni mit dem noch lodumdenen Eisan- 
(«ydiUsaU eina gefilrbte, aber aar wenig b&ät&ndige Verbindung 
eingehL 

•) Dur ladig. CgUjNO , geht Murbei durch Oiydiüoa ia 
gelbrothea Isaün, CgHsNÜä oder, bei Mitwirknag von Chlor, in 
gelbea CUorisstin, CgHiClKO^, tlbei. 



1 Millignu. der Baee enthaltend) färbt sich auf Zu- 
satz eiuei Spur eines Btilpeters. Salzes iuteneiv blau. 
— Erwärmt man eine au«li nur Spuren von Salpeter- 
saure oder von einem aalpeters. Sah enthaltende 
Flüssigkeit mit reinen (am besten amalgamirten) Zink- 
spähnen, so verwandelt eieh die Salpeteraauie in aal- 
petrige Säure, welche letztere auf Zusatz von J^od- 
kaliumetärkekleister und veid. Sobwefelaäure sogleich 
blaue Jodstärke erzeugt. 

Mit N^atronkalk und einer Btickstofffreien organischen 
Verbindung (Zucker) geglüht, entwickeln die Salpeters. 
Salze einen Theil dee Stickstoffs als Ammoniak; voll- 
ständiger wird die Ueberführung in Ammoniak er- 
reicht, ^enn man das salpeteis. Salz mit Kalilauge und 
Alumiuiumpulvei oder mit Kalilauge,- £!ieen- und Zink- 
feile erwärmt. Leitet man das aus einem ealpeters. 
Salz beim Erwärmen mit überschiiasigem Eisoncblorür 
und Salzsäure sich entwickelnde Stickoayd in einer 
Atmosphäre von Wafiseratotf und gemengt mit Sohwe- 
felwasaerstoffgoa über schwach glühenden J^atronkalk, 
HO geht ebenfalls der ganze Stickstoflgehalt in Ammo- 
niak über. 

b. Untermlpelersäure , NOj. — Bildet sich beim 
Vermischen von 2 Vol. Stickoxyd mit 1 Vol. Sauer" 
stoiF, bei der Zersetzung von cono. Salpetersäure durch 
schweflige Säare , sowie beim Erhitzen von aalpeters.- 
£lei und ist in der rothen rauchenden Salpetersäure 
enthalten. Gelbe, bei 28" siedende Flüssigkeit oder 
braunrother, erstickend wirkender Dampf. Zerfällt 
mit wenig kaltem Wasser oder mit Basen in salpetrige 
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Säure und Salpetersäure oder deren Salze, mit viel 
Waseer in Stickosyd und Salpetersäure*), "Wird von 
cone. Schwefelsäure unter Bildung der durch Wasser 
zeraetzbaren Verbindung, NO^H 4- SOj (Bleikammer- 
krystalle), obaorbirt und ersetzt in den (meist explo- 
siven) Nitroverbindungen den WasBCrstoff als ein- 
werthige Atomgruppe. 

c. Salpetrige Säure, NO3H. — Nur als Anhydrid, 
NjOj , sowie in den Salzen , NOjM , bekannt. Bas 
beim Vermischen von 4 Vol. Stickosyd mit 1 Vol. 
Saneratoff entstehende Anhydrid ist ein rothbrauner, 
bei guter Abkühlung zu einer blauen Flüssigkeit ver- 
dichtbarer Dampf, der in gelinder Wärme in Stick- 
osyd nnd Unteraalpeteraäure und mit viel Waaaer in 
Stickosyd und Salpetersäure zerfallt**). Die salpetrigs. 
Salze Bind meist löslich in Waaaer ; sie zerfallen, mit 
verd. Schwefelsäure angesäuert, in Salpetersäure und 
sich entwickelndes Stickoxydgas, welches an der Luft 
in Unters alpetersäure übergeht ; salpelers. Silber fällt 
aua salpetrigs. Kali weisses, in viel Waaaer lösliches 
salpetrigs. Silber, NOgAg; freie Säure enthaltendes 
Salpeters. Kobalt föllt gelbes salpetrigs. Kubaltoxydkali 
^8. 58); Eisenoxydulsalze förben sich damit rothbraun 
bis schwarzbraun ; aus Goldchlorid scheiden sie metalli- 
aches Gold, aus Salpeters. QuecksÜberoxydul graues 
metaUiBches Quecksilber ab ; übermar^ans. Kali wird 



•) 2N0, -^ H,0 — NO,H -I- NO,H. — SSO, + H,0 = 
2N0,H -t- NO. 

"*) N.0, — NOj 4- NO. — SN,0. -t- H,0 — SNO.H -|- 4N0 



bei Gegenwart einer freien S&ure entfärbt*}; chrmiia. 
Kali färbt aich grün; Schive/elwasserstqf vnxd unter 
ÄbBcheidung von Schwefel und Sildusg von aalpeters. 
Ammoniak zersetzt. (Salpetersäure ^ welche salpetrige 
Säure oder auch Unters alpetereäure enthält, tiübt sich 
dessbalb beim T ermischen mit SchwefelwaBBerstoff- 
waaser.) Das empfindlichste Eeagena auf salpetrige 
Säure (oder Salpetersäure vgl. S. 192) ist mit verd. 
Schwefeb&uTe versetzter JodkaliumstärkekleisteT. Beim 
Eintröpfeln desselben in eine Lösung, welche auch nur 
eine Spur eines salpetrigs. Sahes enthält, tritt die 
blaue Farbe der Jodatärke auf**). Bei Aufsuchung 
der salpetr^en S'aure in sehr verd. Löaungen (wie 
in natürlichen Oewässem, in wässrigen Auszügen yan 
Ackererde u, s. w.) unterwirft man etwa 300 CG. 
der mit Essigsäure angesäuerten Flüssigkeit der Destil- 
lation und fängt die zuerst übergehenden Tropfen in 
mit Schwefelsäure angesäuertem Jodkaliumkleieter 
auf. —~ EiweisBkÖrper färben sich beim Erwärmen mit 
einer, salpetrige Säure enthaltenden, and etwas veid. 
Auflösung von 1 Th. Quecksilber in 2 Th. rauchen- 



*) Mn,0, + 2S0,H; + SNOjH = 2S04Mn + 2a,0 -j- 
5N0gH. — In elDsrvassrifeD LHanng, veloha nicht mehr als etwa 
Vhuo salpetrige Ssnre (und keine anderen rednoirend virlieiidaa 
KDiper) enthält, lAsst sich auf Gmnd dieser Eeactiau die salpe- 
irigo Säure mittelst einer LOanng ron Ubennangans, Kah be- 
stiinman, deren Werth, baiogen auf Eiäenosydul. bekannt ist: 
Fe,0, entsprechen 1 Mol. NO,H. 

**) SolbstTerständhch darf die LOsnng keinen andern Jod 
abscheidendea KOrper, wie Jodsäare edar Eisenoxyd, eottitlieD. 
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der ßfllpeteraäure, schön roth. — Salpetrige. Ammo- 
niak odei eise Uischtmg von salpetrigB. Kali mit Sal- 
miak entwickelt beim Erwärmen dei wässiigen Lciaung 
SticfcBtoif*). 

d, Stickoxyd, NO, — Entsteht bei der Einwirkung 
von Salpeteisäuie auf Uetalle, Eisenosydulsalze u. s. w. 
— Nicht enden BJibareB, faibloflea, aber bei Luftzutritt 
unter Bitdang von Untersalpetersäiire rothbraun wer- 
dendes GüB. Wird kaum von WaBaer, aber leicht 
durch eine wäasrige Lösung von Eisenvitriol mit 
dunkel rothbrauner Farbe (vgl. S. 190) abeorbirt und 
beim Erwärmen unter Entfärbung der Liiäung wieder 
entwickelt. Auch von Salpetersäure wird es aufge- 
nommen, indem je nach der Conoentration deraelben 
eine blaue, grüne oder braunlichgelbe Flüssigkeit ent- 
steht, üeber glühendes Kupfer geleitet verwandelt 
es flieh, unter Abgabe des Sau er stoffgeil alta, in Stick- 
Btoff, mit WaBaerstoff über erhitzten Flatinschwamm 
oder mit Schwefelwasaerstoff über glühenden Natron- 
kalk geleitet, zerfallt es in Wasser und Ammoniak. 

e. Stickoxt/did, N^O. — Ectateht durch Erhitzen 
von Balpetera. Ammoniak**), sowie beim Auflösen von 
Zink in einer verd. Mischung von Schwefelaäure und 
Salpetersäure (vgl. S. 189). — Farbloses, aüsslich 
6ch m ecken de s , condcnsirbares , in Wasaer etwas loa- 
lichea Gas. Unterhält das Verbrennen ähnlich wie 
Saueratoff, hinterläsat beim Erhitzen mit Natrium Stick- 



♦') NOafNH,) = NgU -t- aHgO. 



stofigaa, ohne Aenderung de» Volums und erzeugt, 
mit Sauerstoff oder Luft gemengt, keine rothen Dämpfe. 

5. (Mor, Cl = 35,5. — Findet sich nur in Ver- 
bindung mit Metallen, insbesondeic als Chlomatrium, 
■Icalium, -calcium und -magnesiuin. — Gelbgrünes, er- 
stickend riechendes, condensirbares Gas. Nicht brenn- 
bar, verbindet sich aber direct mit den moietea Me- 
tallen, mit Wasserstoff, Phosphor u. b. w., häufig unter 
FeueretEoheinung und verdrängt in der Glühhitze aus 
mehreren Metalloxyden, t. B. aus Kalk, den Sauer- 
stoff*), — Wasaer absorbirt bei mittlerer Temperatur 
etwa sein 2%facbea Vol, Cblorgas; das so erhaltene 
ChlorwtMser hat die Farbe und den Geruch des Chlors, 
verliert dasselbe beim Erwärmen und zersetzt sich 
kaum im Dunkeln, wohl aber im Sonnenlicht, lang- 
samer im zerstreuten Licht unter Freiwerden von 
Sauerstoff und Bildung von Salzsäure**). Das Chlor 
igt BUS diesem Grunde bei Gegenwart von 'WaHBer 
ein mGchtiges Oxydationsmittel ; es zerstört gefärbte 
oder riechende organische Materien durch Oxydation. 
Versetzt man Indiglosung oder einen anderen orga- 
nischen Farbstoff mit Chlorwasser, so verschwindet 
die Farbe durch die osydirende Wirkung , die bis- 
weilen von einer substituirenden (den Wasserstoff er- 



•) z. B.: Nij -f Cli = 2NaCI. — Hj -)- Clj = 2HC1. ■ 
P, -t- PCI, = 4PCIs. — P, + loci, = 4PCi„- — CaO 
Cl, — CaCI, -h 0. 

•*) CI, -H H,0 = 2HC1 -1- 0. 
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BeÜEEden) begleitet ist*). Schweflige Säure wird 
durch Chlorwasaer in Schwefelsäure, salpetrige Säure 
in Salpetersäure, EiBönoxydiilsalze werdett in Oxyd- 
salze verwandelt; Sohwefelwaaseratoffwaaset trübt sich 
mit Chlotwasser durch ausgeschiedenen Schwefel, unter 
gleichzeitiger Bildung Ton Schwefelaänre"'). — Chlor- 
waxser fallt aus Salpeters. Silber ein Gemenge von 
Chlorsilber und ohlors. Silber ; aus essigs. Blei Chlorblei 
und Bleisuperosyd , aus esaigs. Mangan (oder einem 
mit essigB. Natron versetzten Manganaalz) in der Wärme 
ÄTangansuperoxyd. — Fein ^ertheiltea Gold löst sich 
im Chlorwaaser als Goldohlorid ; mit überschüsaigem 
Quecksilber geschüttelt verschwindet das freie Chlor 
unter Bildung von Quecksilberchlorür. Einen Qebalt 
an freier Salzsäure in dem Chlorwasser ertennt man 
durch Schiitfein desaelben mit überschüssigem Queck- 
silberchlorür; es entsteht hierbei mit reinem Chlor- 
waaser eine sauer reagirende Auflösung von Queck- 
silber chloiid , die auf Zusatz von Chlornatiium (unter 
Bildung des Doppelchlorids , HgCl^ + NaCl) neutral 
wird; bei Gegenwart von Salzaüuro bleibt sie saner, 
bei vorhandener untereh lorig er Säure wirkt sie blei- 
chend , da diese das Queckailberchtorür nicht liiat. 
Setzt man eine auch nur eine Spur freies Chlor ent- 
haltende Flüsaigkeit zu einer Mischung von Schwefel- 
eyftnkalium mit einem (ox yd freien) Eisenoxydulsak, 



*) z, B. : CgH^NU + Cl, + H,0 — C.HjNO, + 2HCL — 
CgHsNO, -h da ^ CJI.C1K0, -\- UCl (tgl. S ISU 

") HäS ^- Ol, = 2HC1 + S. - HjS + 4H.0 -f H\ 
— SOßi -f 8HC1. 
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80 entsteht eine lothe Färbung; ebenso erzeugt verd. 
Jodkaliumstäikekleister mit kleinen Mengen von freiem 
Chlor sogleiah blaue Jodst&rke, welcbe durch Chlor- 
iiberschuaa wieder entfärbt wird. Auf dieser Eigen- 
schaft des fieien Chlors, auaJodk&liam eine äijuivslente 
Afenge des leicht zu titrirenden Jods abzuscheiden, 
beruht die Tolumetrische Bestimmung des Chlors seibat, 
X. B. im ChloTwasser, sowie auch der mit BaLssäure 
Chlor entwickelnden Korper, 

a. ChlorwasserstoffsUure (Salzsäure) , HCl , und 
Chlormetalle. — Parbloses, stechend riechendes, coer- 
oiblea, an der Luft (durch Bildung verdichteter wäas- 
riger Säure) stark rauchendes Gas, welchea von Waaser 
in reichlicher Menge absorbirt wird. 1 Vol. Wasser 
nimmt bei gßw. Temp. etwa 450 Vol. Salzsäuregas 
auf, unter Bildung der etwa 40 pCt. HCl enthalten- 
den , gesättigten (rauchenden) wässrigen Salzsäure. 
Diese hat den Geruch, den Gesohmack und die ätzende 
Wirkung des Sajzsäuregases und gibt beim Kochen 
einen Theil des letzteren ab, bis zur Bildung ver- 
dünnterer (etwa 20}irocentiger) Säure, die unverändert 
deatillirt. Die reine Salzsäure entfärbt IndigsoluÜon 
nicht. Sie ist ein in der analytischen Chemie häufig 
angewendetes Lösungsmittel für viele in Wasser un- 
lösliche Körper. Mehrere Metalle, wie Zink, Eisen, 
Zinn Q. B. w., losen sich in Salzsäure als Chlormetall 
unter Entwickelung von Wasserstoff oder ihre Schwefel- 
metalle unter Entwickelung von Sckwefelwasseistuff ; 
andere Metalle, wie Kupfer, Silber, Quecksilber, An- 
timon, Gold u. e. w., werden von Salzsäure nicht oder 
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kaum angegriffen. Mit allen basisehen Metallosyden 
setzt eich die Salzsäure in Wasser und in Ciilormetall 
um, welches letztere meist lÖBÜch in Wassei ist; alle 
in Wasser unlöBliohe kohlens-, phosphors., arsenB, 8alze 
tosen sich in Salzsäure; die erateren unter Entwickelung 
von Eohlensäure eu Cfilormetall ; die letzteren als 
Cjilormetall und aaurea phosphors. oder arsens. Salz'). 
Die Superoxyde der schweren Metalle zerfallen beim 
Erwärmen mit Salzsäure (analog wie die chroms., 
cMora. oder unterchloriga. Salze) in Chlormetalj, 
Wasser und Chlor; Barynnifluperosyd dagegen in 
Chlorbaryum und Wasaerstoffsuperosyd**) — Wässrige 
Salzsäure und geliiate Chlormetalle verhalten sieh gegen 
Eeagentien im Weaentlichen gleich. Salpeters. Silber 
fallt käaiges, weiaaes, am Licht violett werdendes 
Chlorailber, AgCl, iinlösliGh in verd. Salpetersäure, leicht 
löslich in Ammoniak und in Cyankalium (8. 96); 
auch hei selir grosser Verdünnung entsteht noch eine 
opalisirende Trübung. Salpeters, Qjieeksilberoxi/dul 
fallt weisses Queclcsilberohlorür , Hg,Clg , unlöslich in 
Terd. Säuren, loalich in Chlorwasser (8. 98); essigs. 
Blei weisses Chlorblei , PbClj , lÖalich in viel Waaser, 
in verd. Sakaäure schwerer löslich als in Wasser 
(8, 93). — Die Chlormetalle zerfallen fast sämmtlich 
beim Erwärmen mit conc. Schwefelsäure iu Schwefels. 



•) t. B. 1 CO,Ca -1- 2HC1 ^ CaCl^ + HjÜ -|- CO^. 
<POJ,Caj + 4HC1 = 2CaClä + (PO^feHjCa. 

*•) z. B.; MnO» + 4tlCl = MnCl, + 211^0 -)- Cl^. 
BaOg + 2HC1 = BaCIa -h H^Oä. 
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Salz, anter EnlwickeluBg von Sakaäuregaa 'J ; beim 
Erwärmen mit Braunstein and Schwefelsäare liefern 
sie gelbgrünes, Indigsolution bleiuhendea Chlorgas**) ; 
mit einem chroms. Salz und Sehn cfelBänre brbuniotbe 
Dämpfe von Chlorchrom8äu.re , CrOjClg, die sich in 
veid. Kalilauge oder Ammoniak unter Bildung von 
gelbem chroms. Salz lösen***). — Vor dem Löthiohr 
ertheUen die Chlormetalle der Eeductionsflamme eine 
blaue Färbung, wenn sie mit einer f hosphoisalzperle 
erhitzt werden , welche mit Supferoxyd gesättigt ist. 
Zum Nachweis von Chlor (ßiom oder Jod) in organ. 
Verbindungen bringt man etwas (reines) Eupferozyd 
an das Oehr einea Platindiaths , glüht aus, taucht 
das 0:;yd in die zu prüfende Substanz und briBgt nun 
das Oehr an den unteren Rand der Gasdamme, wo 



die charakterietisohi 
auttritt. 

Das als Osydatlonsmittel so 
für solche Metalle , welche — 
u. s. w. , Ton Salzsäure oder vt 
angegrifTen werden , dienende 
Salpetersaliaäure besteht ans eine 



grüne oder blaue Färbung 



ie als Lösungsmittel 
wie Fiatin, Oold 

L Salpetersäure nicht 
Königswasser odei 
Mischung von 8 Vol. 



Gonc. Salzsäure mit 1 Vol. conc. Salpetersäure. £a 
entwickelt beim Erwärmen für sich neben freiem Chlor 



*) z. B.: NaCl + SO.Ha — SOtNaH + HCl öder 2H«a 
-I- SO^H, = S0,N»5 + 2HCI. 

*•) 2NbC1 + MdO, + 2S0,H, -= HOjNa, + SO,Ma + 
2H,0 + CJ,. 

***) CrO,H, 4- 2NaCl + 4S0itt, = 2S0jKH -f- iSO^NaH 
+ 2H,Ü + CtOiClä (vgl. S. 47). 
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ein lotbgelbes aua Chlorautersalpeteieäure , NOCij, 
und chlor salpetriger Säure, HOCI, bestehendes Gas*). 
Edle Metalle, wie Gold oder Fktin, lüsen sich im 
Königswasser ala Chloride auf Kosten des freien Chlors ; 
unedle Metalle, Eisenoxydulsalze u. s. w. entziehen 
dasselbe auch den beiden Cbloivei bin düngen des Stick' 
oxyds. Mehrere Metalle, wie Zink, Zinn, Arsen liiaon 
sich in eehi verd. , überBchüssige Salzsäure ent- 
haltendem KonigawaBser ohne Gasentwiokelung , sofern 
das Stickosyd durch den Wasseretoff im EntstehungB- 
instand in Ammoniak übergeführt wird (vgl. S. 189). 
Unter verstärktem, das rasche Entweichen des Chlors 
verhinderndem Druck wirkt das Königswassei ener- 
gischer als Lösungsmittel. 

b. Untei-chhrige Säure. ClOH. — Das Anhydrid, 
ClgO , entsteht bei der Einwirkung von Chlor auf ab- 
gekühltes trockenes Qaecksilbeiozyd als röthlicb gelbes, 
chlorähnlich riechendes, condenair bares und sehr leicht 
unter Explosion in Chlor (2 Vol.) und Sauerstoff 
(1 Vol.) :(erfallendes Gas. Liiat sich reichlich und mit 
gelber Farbe in Wasser unter Bildung von utterohlo- 
liger Silure, ClOH**). Die wüssrige Säure bildet sich 
Buch, neben Chlormetall, beim ßehandelu von in Wasser 
vertheiltem QuecksUberoKyd oder kohlens. Kalk mit 
Chlor ; die unteichlorigs. Salze (Bleichsalze) beim Ein- 
leiten von Chlor' in verd. kalte Lösungen ätzender 



•) NO,H + 3HCI — NOCl, + 2IUJ -|- C! und KO,H 
+ aHCI = NÜCl + 2HjO -H ÜL. 

**) 2C1, + HgU = Hgc;ia + CljO. — CljU -l- 11,0 
= 2C10H. 
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Alkalien oder beim Leiten von Chlor über Kaikbydrat"). 
Die wäBsrige^ unterchlorige Säure zerfällt scbon im 
Licht in Chlorsäure, Chlor und WaeBer, mit ßalzaäuie 
in Chlor und Wasser, mit salpetriger Säure in Salpeter- 
säure und Salzsäure; sie wirkt kraftig oxydirend und 
bleichend, verwandelt Chlorkalium in chlors. Eali nad 
Chlorblei in Bleisuperoxyd**). Die (stets mit Chlor- 
metali gemengten) unterchlorig 9. Salze der Alkalien 
und alkaliachen Erden sind löslich in Was 8 er mit 
alkalischer Keaction ; sie riechen schwach nach unter- 
chloriger Säure und wirken iu wäasriger Losung Bchon 
für sich, mehr noch auf Zusatz einer Säure osydirend, 
bleichend und faulige Gerüche zerstörend. In verd. 
Losaug erhitzt, zerfallen eie, ohne Sauerstoffen twickelung, 
in chlois. Salz und Chlonuetall; bei Gegenwart kleiner 
Mengen von Kobaltoxyd , Kupferoayd oder Mangan- 
superoxyd entwickeln sie aber , nnd zwar leichter als 
beim Erhitzen der conc. Lösung für sich, allen Saaer- 
stofT, indem Chlormctall gelöst bleibt. Verd. Salz- 
säure oder Schwefelsäure entbinden genau so viel 
Chlor, als darin (als Chlormetall und nnt^rchlorigs. 
Salz) enthalten ist, d. h. sie haben quantitativ dieselbe 
Bleichkiaft, wie das zu ihrer Bildung verbrauchte 



*) B. E.: 2KH0 + Clj = ClOK -f KCl + HjO. — 
2Cii(0H)j + 2Clj = C»(0C1), + CaCl, + 2HjO. 

»*) SCiOH = ClOjH -i- 2H,0 + 2C1,. — aOIL +- HCl 

— H,0 + Ci,. - ClOH + HO,H = HO^ + HOL — KCl 
+ 8C10H — ClOjK -f- 3Ha — PbCI, + ClOH + H,0 

— PbO, + 3HC1. 



} Chlor*). Verd. Salpetersäure bedingt, bei vorsich- 
tigem Zueafa, Freiworden der unterchlorigon Säure, — 
Salpeters. Silber Wlt aus den unterohlorigs. Salzen 
(in Folge der leichten Zersetzbaikeit des unterohlorige. 
Silbers) nur Ghlorsilber ; salpeters. Quecksilberoxt/dul 
nur Quecksilberchlorür ; salpetere. Blei anfangs weisses 
Chloiblei , dos nach und nach in braunes Bleisuper- 
osyd übergebt ; überviangans. Kali wird nicht entfärbt. 
Versetzt man eine durch Indigsolution blau gefärbte 
Auflösung von arseniger Säure in Salzsäure tropfen- 
ireise mit einem untere hlorigs. Salz , eo verschwindet 
! Farbe erst dann, wenn durch das freiwerdende 

L Chlor alle arsenige Säure in Arsensäure übergeführt 
Auf diesem Verhalten beruht eine Wertfabestim- 

I nung des Bleichkalks mittelst Lösungen der arBenigen 

|>8äure und des Bleichkalks von bestimmtem Oehalt. 
c. Chlorte Säure, ClOgfl. — Dos Anhydrid, 

KCIjOg, entwickelt sich bei sehr vorsichtigem Erwärmen 
eines Gemenges von 4 Tb. chlors. Kali, 3 Th, arse- 
niger Säure, 12 Th. Salpetersäure und 4 Tb. Wasser**) 
als grüngelbes, cblorähnlich riechendes, äusserst leicht 
unter Explosion in Chlor und Sauerstoff zerfallendes 
Qas. Es löst sich mit tief gelber Farbe sehr reich- 
lioh in Wasser als chlorige Säure***). Die stark 



•} 9CI0M = ClOjM + 2MCI.'— ClOM — MCI + 0. 
- OIOM 4- MCI + 2HC1 — ■ 2MC1 -J- H^O -|- Cl,. — ClOM 
+ MCI -(- aSOiHj = ÄÜO.M, + HjO -f Clj. 

•*) 2C10,K -I- 2N0,H -f AsjO, + iH^O — C1,0, -j- 
2K0,H + 2AsO,KHj, 
*••) 0,0, + H,0 — 2CI0,H. 
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oxydirend und bleichend wirkende Lösung entfärbt 
übermangaca. Kali und zerstört die Farbe des Indigs 
auch bei Gegenwart von arsenigec Säure. — Die 
ohlorigs. Salze zerfallen sehr leicht in chlore. Salz 
und Chlormetal! ; salpeters, Blei eraeugt in der etwas 
freie chlorige Säure enthaltenden Losung einen gel- 
ben , schwerlöslichen Niederschlag von chlorigs. Blei, 
(C10a)2Pb, das aait Schwefel gemengt, beim Reiben 
wie beim Aufbewahren unter Explosion sich entzündet. 
d. Chlorsäure, CIO3H. — Entsteht als chlors. Salz, 
neben Chlormetall, beim Einleiten von Chlor in heisse 
Kalilauge oder in heisse, Chlorkalium enthaltende 
Kalkmilch , sowie beim Erbitsen wassriger Lösungen 
von unterohlorigs. Sahen*). — Die nur in wässriger 
Lösung bekannte freie Säure ist eine farbloee , stark 
oxydirend und bleichend wirkende Flüssigkeit, welche 
beim Erwärmen für sich in üeberchlorsäure, Chlor und 
Sauerstoff, mit Salzsäure in Wasser und Chlor, mit 
schwefliger Säure in Schwefelsaure und Salüsäuie, 
mit salpetriger Säure in Salpetersäure und chlorige 
saure zerfällt**) — Die chlors. Salze sind sammtlich 
in Wasser löslieh ; die Losung wirkt auf Indigaolutvon 
erst dann bleichend, wenn man sie mit etwas Salzsäure 
erwärmt oder nach dem Ansäuern mit verd. Schwefel- 
säure mit wenig scHwefligs. Alkali versetst. Beim: 



') 3C10M ^ CIÜ3M + 2M01. — 6K0H -j- 301^ == ClOjK 

-1- 5KCI -t- 3HbO oder 3CaO -|- KCl -|- HCl, — CIOjK + äOaCl,: 

*•) saOaH - C10,H -i- H,0 4- Cl, + 0^. — ClÜ,H + 

äHCI = 3HiO + SCij. — C10,H + 3Sü, + SHjO — SSOA 

+ HCl. - ClOaH -I- NOjH = CIO,H -\- SOsH. 
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-Glühen entwickeln die chlors. Salze den. ganzen (beim 
'Kalisalz 89 pCt. betragenden) Sauerstofl^ehalt; mit 
Schwefel oder Schwefelantimon gemengt vorpuffen sie 
schon beim Beiben mit einem harten Körper; beim 
Erhitzen mit Kohle tritt Verpuffung mit FeneTerschei- 
nnng und mit selbst sehr kleinen Mengen von Cyan- 
kaUnm heftige Explosion ein. Lässt man etwas trocknes 
chlors. Kali in conc. Schwefelsäure fallen, so i^bt 
sich diese dunkelgelb, durch Bildung von Unterchlor* 
säure, ClgO^, welche beim gelinden Erwärmen als 
äusserst explosives Gas sich entwickelt*). 

e. üeberchlorsäure , CIO4H. — Entsteht als Kali- 
salz beim Erhitzen von chlors. Kali bis zum Dick- 
fiüssigwerden der geschmolzenen Masse und bildet, 
durch sehr vorsichtige Destillation mit conc. Schwefel- 
säure daraus abgeschieden, eine sehr ätzende, an der 
Luft rauchende Flüssigkeit, die in Berührung mit Kohle 
oder Papier, nach kurzei^ Zeit aber auch von selbst 
heftig explodirt. Die sehr beständige, nicht bleichend 
wirkende wässrige Lösung der Säure wird durch Salz* 
säure , salpetrige Säure , schweflige Säure oder Schwefel- 
wasserstoff nicht zersetzt; in nicht zu verd. Lösungen 
von Kalisalzen bewirkt sie die Ausfällung von kristal- 
linischem , schwerlöslichem überchlors. KaU, CIO4K. 
Alle anderen überchlors. Salze sind in Wasser leicht 
löslich und verhalten sich 'beim Glühen wie die chlors. 
Salze. 



*) aClOsK + 2SO4HJ = CIO4K + 2SO4KH 4- HjO 4- CI2O4. 



6. Brom, Br = 80. — Findet sich in Verbin- 
duog mit denaelbea Metallen wie Chlor und in gexinger 
Menge dieses begleitend. ' — Dunkel brauniothe schwere 
Flüseigkeit , welche bei etwa — 8" zn einer bieigianen, 
kiystallinisehen Masse erstarrt, bei 5S'' siedet und 
schon bei gew. Temp. biaunrothc , dem Chlor ähnlich 
riechende und heftig wirkende Dumpfe auBstäast. Lost 
sich in 30 Th. Wasser zu einer gelbrotben Flüssigkeit, 
welche ähnlich wie Chlorwasaer, jedoch etwas schwächer, 
bleichend und oxydirend wirkt. Schüttelt man das 
Bromwasser mit Äether, Schwefelkohlenstoff oder Chlo- 
roform, so geht das £rom mit tiefgelber Parbung in 
diese Lösungsmittel über und kann denselben durch 
Behandlung mit vcrd. Kalilauge wieder entzogen werden . 
Feuchtes Stärkemehl färbt sich in Eerührung mit 
Bromdampf, bei sehr geringen Mengen des letzteren 
erst nach einigen Stunden , feuergelb, 

a. Bromwasserstoff, BrH, und Brommetaüe. — Die 
durch Zersetzung des Phosphorbromürs mit Wasser, 
durch Erwärmen von befeuchtetem neutralem schwefligs. 
Natron mit Brom oder durch Einleiten von Schwefel- 
wasserstoS' in wässriges Brom erhaltene Bromwaaser- 
Btoffsäuro"*) ist in ihrem Verhalten der Salzsäure sehr 
ähnlich. — Salpeters. Silber fällt aus BromwaBserstoff- 
säure oder löslichen Brommetallen gelblich weisses, kS- 
aiges Bromsilber, ÄgBr, unlöslich in Salpeteraätire, 
schwerlöslich in Ammoniak , leicht löslich in Cyankalium 



•) PBr, + 3HjO = PObH, + 3BrH, - SOaNa, + 11^0 
+ Br, - SOiNa, + 2BrH. 
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und in untersohwefligs. Natron; Salpeters. Quecksilber^ 
oarydfuZ gelblichweiBses Qaeoksilbeibioinür, HgjiBr^, nn- 
löslieh in yeid. SalpetesBäure, leicht löslich in Ghloi- 
wasser mit gelbrother Flrbung der Flüsfligkeit; essi^s. 
Blei weisses Biomblei, PbBrgy sehr schwer löslich in 
Wasser, leicht löslich in Salpetersäure. — Untersalpeter* 
säurehaltige Schwefelsäure oder salpetrigs. Kali und 
Salzsäure scheiden aus einem gelösten Brommetall kein 
Brom ab; erwärmt man dagegen ein Brommetall mit 
eonc. Salpetersäure oder mit Schwefelsäure und Braun- 
stein (oder chroms. Kali), so entwickeln sich braun- 
rothe Dämpfe von Brom, die befeuchtetes Stärkemehl 
gelb filrben« Mit conc. Schwefelsäure erwärmt zerfallen 
die Brommetalle, indem sich Bromwasserstoff und gleich: 
zeitig auch Brom und schweflige Säure entbindet*). 
Alle Brommetalle werden durch freies Chlor unter Ab- 
scheidung des Broms zersetzt. Versetzt man die Auf- 
lösung eines Brommetalls mit etwas Chloroform oder 
Schwefelkohlenstoff und dann unter Umschütteln tropfen- 
weise mit Chlorwasser, so nehmen die genannten Lö- 
sungsmittel das abgeschiedene Brom mit braungelber 
oder (wenn nur sehr geringe Mengen von Brom vor- 
handen sind) mit blassgelber Farbe auf. Schüttelt 
man die Lösung des Broms in Chloroform, Schwefel- 
kohlenstoff oder Aether mit etwas Kalilauge, so geht das 
Brom als broms. Kali und Bromkalium**) in die wäss- 



*) NaBr + SO4H, «^ SO^NaH + BrH. — SO^ + 2BrH 
« SOj + 2H,0 + Br,. 

**) 3Br, + 6K0H = BrOjK + öKBr + SHaO. 



rige Lösung und diese liefert, nach dem Uebersättigen 
mit Schwefelsäure bei der Deetillation ■wieder Brom- 
dämpfe. Zur Nachweisung kleiner Mengen von Brom 
in der Mutterlauge von Mineralquellen mittelst dieseB 
Verfahrens verwendet man zweckmässig den in Alkohol 
loslichen und wieder eingetrockneten Antheil der Mutter- 
laugensake. Bei fmctionirter Fällung der Lösung 
dieser Salze mittelst Salpeters. Silber fällt daa Brom- 
silher mit den ersten Antheilen des Chlorsilbers nieder. 
7. Jod, J = 127. — Spurweise sehr verbreitet 
als Begleiter des Chlors in Mineralquellen , im Chili- 
salpet«r, im Meerwasaer und in den in Meere leben- 
den Pflanzen und Thieren. — Grauschwaree , metall- 
glünzende, leicht zerrcibliche Krystalle, von eigeuthiim- 
lichem unacgenehmem Geruch. Färbt die Haut vorüber- 
gehend braun, schmilzt bei 107*', siedet bei 1 80' und 
verwandelt sich schon in gelinder Wärme in einen 
tief violett gefärbten Dampf. Nur ■wenig löfllich in 
Wasser, leicht löslich in Alkohol, Aether, wüssrigem 
Jodkalinm und Jodwasserstoff mit brauner, in Scb^wefel- 
kohlenatoff, Chloroform, Benzol mit intensiv violetter 
Farbe*). In unterschwefligs. Natron löst sich das Jod 

*) Die durch Äassar ontar Bildung von Jodsänro und Ab- 
scheidnog ron freiom Jod zerjeUbaien Chloride des Jods, ICI 
and ICig , iUrben ^den Scliwefellioldenstoff und die anderen Lö- 
sungsmittel des Jods ebenfalls violett; bei einem weiteren. Mem 
JodcUorid, JCl,, entsprechenden Chlorzusatz entsteht, bei Gegen- 
wart ron Wasser — entsprechend der Gleichung; JCI5 -j- 3H,0 
= JO3H + ÖHCI nnr Jodaänre. Bei Eintölt dieser Eeaction 
veischwindet die blaue Farbe der Jodetärlte and die violette dos 
Schwcfelkohleastoffa. 
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unter Bildung von Tetrathionsäure (S. 166); mit wäss- 
riger aohwefliger Säuio setzt ea sich in Schwefelsäure 
und Jodwafiseratotf, mit Schwefelwasserstoff in Jod- 
"waGserstofT und Schwefel um. Stärkekleister färbt äich 
mit der geringsten Menge fieien Jods tief hlau. 

a. Jodwaaasrstoffgäure , HJ, und Jodmetalle. — ■ 
Stehen in ihren Eigenschaften den entsprechenden 
■Chlor- und Bromvetbindungen nahe. Die wäsarige Jod- 
'waaBenttofFsäure iarht sich an der Luft rasch rothbraun, 
unter Freiwerden von gelöst bleibendem Jod. Salpeters, 
Silber fällt aus der ■Todwasaerstofisäure wie aus den 
löslichen Jodmetallen gel blich weisses , am Lichte sich 
dunkler färbendes Jodsilber, AgJ, unlöslich in verd. 
■flalpeteraäure , fast unlöslich in wäsarigem Ammoniak, 
llotlich in Cyankalium , in conc. wässrigem Jodkalium 
und, wiewohl schwieriger als Chlorsüber, in unter- 
schwefligs. Natron. Salpeters. Qvedcsilberoaydiil i^Ut 
gtüngelbes UuecksilberjodÜT, Hg^Jg , unlöslich in verd. 
Salpetersäure, löslich in Jodkalium unter Zersetzung 
Jodid und Metall. Quecksilberoxydsalze filllen schar- 
'Iftchrothea tluecksilbeijodid , HgJg, wnlöslich in verd. 
Salpetersäure, loslich in Jodkalium und im übei- 
flobüasigen Öuecksilberaalz ; Bhisalze pomeranzeugelbes 
Jodblei, FbJg, kaum in kaltem, etwas mehr in heiasem 
Wasaer löslich; Thalliumoxydulsolze gelbes, in Wasser 
feat unlösliches Thalliurnjodür , TU (S. 85);*) Chl<yr- 

*) Da» ThalUuaijodUc dieat, wie daa Pidkdiunijodür, mr 
Bestimmung dus Jods ucbeii Ghlot. Uio neutrslc lecd. LSsung, 
welche beide Eleuieiilc an Alkaliniet^ gcbtmdea cathUt, wird 
tropfenweise mit ueuirtdum salpcieis. TIiidliiuii(I10|Tl) venetet, lii» 
Will, iüilyie. 10. AoH. 14 
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paUadium oAei ealpeters. Paüadtumoai/rfu? brau nach warzes 
Palladiuiujodür , PdJ, , unloilich in void. Säuien, lös- 
lich in Ammotuak. Eine mit nässiigei Bchweäiger 
Säurs vcimiechte Lösung von Kupfervitriol oder eine 
LÖBung von 1 Th. Kupfervitriol und 2'/» Th. Eisen- 
\-itriol fällt aehmutzig weisses, in Wasser und verd. 
Säuren unlijaliches Kupfeijodür, CujJg*). Die Jod- 
metalle weiden, in wäasriger Aufloeung odei in trockner 
Gestalt, durch gasförmiges oder wässriges Chlor oder 
Brom, ÜMTOh oonc. Salpetersäure , salpeti-ige Säure und 
Unters aipetersäure (oder deren Verbindung mit Schwe- 
felsäure), durch Barymitmperoxyd und SaUsäure, durch 
cone, Schwefelsäure oder durch eine Mischung von 
Schwefelsäure mit Braunstein (oder chroma. Kali) leicht 
zerlegt, unter Abschadung von Jod, welches, je nach 
der Ueuge oder Form des Jodmetalls , als schwarzes 
Pulver gefallt wird , mit braungelber Farbe gelöst bleibt 
oder als charakleria tisch violetter Dampf sich verflüch- 
tigt. Kommt das in irgend einer Weise abgeschiedene 
freie Jod mit Stärbeme/d in Berührung, so entsteht 
eine blaue (bei sehr geringen Mengen Jod violette oder 
•■osenrothe , bei Uebersohusa an Jod grüne) Verbindung, 
auf deren Bildung die empfindlichste Nachweiaung des 
Jods beruht. Bei Aufsuchung sehr kleiner Mengen 



die Aasscbeidiing ton weisGcm ThalliiuiidiiorUr begiant, velcheä 
. bei Wssserzusalz ticli wieder lösL Ncah 1 2 stundlgem Stehen 
wird das gelbe J»diliaUiuDi aiisgc «raschen und bei lOÜ" getrod^net 
•) 2S0,&i + tKJ =- Cn,J, -f -ISOtK, + i,. — HSO^Co 
+ 2KJ + SOa -t- 2H^0 = Cu»J, + aSO.KII -|- SU.H^ — 
2S04CO -|- 2KJ + 2SÜ4F6 = CUtfl, + EOiK» + {^0^),^^- 



Jod, 
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i Jod versetzt man die zu pxüfeiide (neutrale oder 
schwach saure) Flüaaigkeit mit einigen Tropfen dünnem 
klaren Stärkekleister und sodann voreichtig mittelst 
eines Glaeatabs, mit eiuer Spur iintersalpetersäurehal- 
tiger SohwefelBäore (oder einer Mischung von rother 
rauchender Salpetersäure und Schwefelsäure) ; oder 
fügt der mit Salzsäure schwach angesäuerten 
Flüssigkeit salpetrigs. Kali zu. Bei der kleinsten Spur 
Yon Jod färbt sich die Flüssigkeit bläulich oder röth- 
lieb. Deutlicher noch wird die Jodreaction in aolchen 
Fällen, wenn man die zu prüfende Substanz mit wenig 
jods. Kali , Stärkekleister und verd. Schwefelsäure ver- 
setzt. Auch kann man die (nicht mit Stärke versetzt«) 
Flüssigkeit , in der durch obige Ägentien das Jod 
Abgeschieden ist, mit einigen Tropfen Schwefelkohlen- 
stoff schütteln , der nach dem Ablagern durch die ge- 
Tingaten Spuren von Jod eine violette Färbung erhält. 
- Sa durch überschüssiges Chlor (vgl. S. 208 Anm.) 
die blaae Farbe der Jodstärke , wie auch die violette 
des Schwefelkohlenstotfa zerstört wird, so mnss man, 
bei der Naciiweisung sehr kleiner Mengen von Jod 
mittelst Chlor , letzteres vorsichtig als verd. C'falorwasser 
mfügen oder man lässt (aus einer gedtineten Flasche 
mit Chlorwasscr) etwas Chlorgas auf die Oberfläche 
u prüfenden Auflösung einwirken. Mutterlaugen, 
welche sehr arm an Jodmetall sind , verdampft man 
Vorher zur Trockne, behandelt mit Alkohol (zur Ent- 
ziehung der darin löslichen Jodverbindung) nnd ver- 
wendet den eingetrockneten E (ick stand der alkoho- 
Jischeii Losung zur Prüfung. Trockne Jodmetalle über- 



212 Jod. 

giesBt man in einem StöpEclglas mit etwas eonc. Schwe- 
felsäure, klemmt einen mit Stärkekle iE ter bestrichenen 
Papier -oder Leinwandstreifen zwischen Hals und Stöp- 
sel und lasst einige Stunden stehen , wo auch bei selir 
geringem Jodgehalt eine blaue Färbung eintritt. Die 
blaue Farbe der Jodetärkc wird durch Alkalien , durch 
Schwefelwasserstoff, schweflige und arsenige Säure, 
Zinnchlorür , Quecksilberchlorid oder reducirend wir- 
kende organiscLo Substanzen sogleich zerstört. Terd. 
Säuren , selbat Essigsäure (aber nicht Chlorwasser) 
rufen die blaue Farbe der durch Alkalien entfärbten 
Jodstärke wieder hervor. Auch durch Erhitjen wird 
die in Wasser vertheilte Jodatärke farblos, beim Er- 
kalten aber wieder blau. — Ein Zusata von Jodmetall 
zu einer mit Kupferoxj-d gesättigteii Phosphoraalzperle 
färbt die Löthrohrflamme grün (vgl. S. 200). 

Zur Nachweiaung von Brommetallen , neben Jod- 
metallen , entfernt man zuerst das Jod durch unter- 
salpeteraäureh altige Schwefelsäure und wiederholtes 
Schütteln mit Aethei und fügt sodann voiaiehtig Ohlor- 
waaaer zu, wodurch das Brom abgeschieden wird, an 
der Farbe des damit geBohüttelten Aethera (zweck- 
mässiger Schwefelkohlenstoffs oder Chloroforms) ku er- 
kennen. Oder man versetzt, »ur Aufsuchung von Brom- 
metall neben Jodmetall , die Lösung mit etwas Schwe- 
felkohlen at off und dann nach und nach unter Um- 
schütteln mit Chlorwasser, bis zum Verschwinden der 
durch das freie Jod bedingten violetten Färbung. 
War Brom vorbanden, so bleibt der Schwefelkohlenstoff, 
auch bei Chlorüberschusa , orangeiotb oder gelb ge- 
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färbt. — Zur quantitativen Treoming Toa Jod, Brom 
und Chlor in löslichen Verbindungen fällt maa zuerst 
das Jod mittelst Salpeters. Falladiumoxydul und bringt 
den schwarzen Niederschlag, Pd Jj , nach 12 Stunden 
auf ein gewogenes Filtrum , oder man fiLllt es , wiewohl 
weniger genau , mit einer Anflüaung von Kupfervitriol 
in schwefliger Säure, als Kupferjodür , CugJj , das bei 
120" getrocknet wird. Das Brom wird (aus der durch 
Schwefelwasserstoff vom überschüssigen Palladium und 
Bodann durch chlorfreiea Schwefels. Eisenoxyd vom 
SchwefelwasHcrstoff befreiten) FlüsBigkeit eammt einem 
Theil des Chlors durch fractionirte Fällung mit eal- 
petera. Silber abgeschieden , der gewogene Niederschlag 
,in einem Strom von Chlorgaa geschmolzen und ans 
der Gewiehtsdifferenz daa Brom berechnet. Oder man 
. »ersetzt daa gewogene Brom- und Chlorailber mit reinem 
,Zink, unter Zuaatz einiger Tropfen Salzsäure, und 
wSgt das metallische Silber nach der völligen Eedne- 
' >tioQ. Verwendet man zur Ausfällung des Broms (und 
eines Theila des Chlors) eine titrirte Silberlösnng (also 
eine bekannte Menge Metall), so läest sich unmittelbar 
aua dem Gewichte des Niederschlags das Brom be- 
rechnen. — Der Eest des Chlors wird vollatändig mit 
aalpetere, Silber ausgefällt und als Chlorsilber gewogen. 
Kleine Quantitäten von Chlormetallen entdeckt 
man, neben viel Brommetall, am sichersten, wenn die 
trockne, mit etwas chroms. Kali gemengte Verbindung 
mit conc. Schwefelsäure erwärmt und die sich ent- 
wickelnden Dämpfe in Ammoniak aufgefangen werden. 
Bieaee färbt sich gelb, sofern chroms. Ammoniak ent- 
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etebt, wenn ChloTveibin düngen zugegen sind ; es bleibt 
farblos, wenn die Verbindung nur Brommetalle enthielt. 
In Jodmetallen lassen sich in dieser Weise kleine 
Mengen von Chlormetallen nicht auffinden. Uan tiÜt 
hierzu am besten alles Jod und Chlor mittelst Sal- 
peters. Silber und bebandelt den Niederschlag mit 
Ammoniak, wo sich Chlorsilber löst, erkennbar durch 
die weisse käsige Fällung nach dem Cebersüttigen 
mit Salpetersäure. Eine Auflösung von Chlorsilber 
in Ammoniak gibt mit Cbtorraetallen keinen Nieder- 
schlag, mit Jodmetallen aber eine Fällung von Jod- 
silber. Unlösliche, sowie manche organische Yeibin- 
dungen, deren Auflösung durch saipeters. Silber nicht 
zersetzt wird, glüht man, zur Nachweieung von Chlor, 
Brom oder Jod mit (chlorfreiem) kohlens.' Alkali oder 
Aetzkalk und prüft die wSasrige Auflösung der ge- 
glühten Masse, nach dem Uebersättigen mit verd. 
Salpetersäure, mittelst saipeters. Silbers. — Oder man 
glüht die zu prüfende Substanz mit etwas EapEeioxyd 
in der Gasflamme (vgl. S. 200). 

b. Jodaäure, JOjH. — Entsteht bei der Behand- 
lung von Jod mit conc. Salpetersäure , bei der Ein- 
wirkung von Chior auf Jod bei Gegenwart von Wasser, 
sowie beim Aufläsen von Jod in wäsarigem Alkali*). 
— Farblose, leicht in Wasser lösliche Erystalle, die 
bei 200" in Jod säure- Anhydrid, J^Oj, übei^hen and 
in höTierer Temperatur in Jod und Sauerstofl' zerfallen. 



") JCI, + SKß — JO„H + 5HC1. 
— JO,K + 5KJ + SHjO. 
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I Die wSsBiige Lüaung wirkt kräftig oxydirend. Die 
I jodB. Salze, von welchen nut die Alkalisalze in Walser 
1 leicht löslich sind, zerfallen beim Glühen in Jodmetall 
I Tiiid Sauerstoff oder in Metalloxyd, Sauerstoff und Jod. 
I Salpeters, flilber fällt aus der Losung weisses jods. 
J Silber, JOgAg, nur wenig in Salpeters äuie, aber leicht 
I "ia Ammoniak löslich und daraus durch schweflige Säure 
V-*\b Jodsilher fällbar. Chlorbaryum , essigs. Blei und 
\ Salpeters. Quecksilberosydul erzeugen ebenfalls weisse 
Wasser schwer lösliche Niederschläge. Durch 
Schwefelwasserstoff oder schweflige Säure wird die 
Jodaäure unter Abscheidung von Jod zerlegt , welches 
mit einem Ueberschuas des Reductionsmittels unter 
[-Bildung von Jodwasserstoff sich umsetzt. Analog ver- 
thalten sich die jods. Salze. In einer Lösung, welche 
l~iieben einem jods. Satz ein Jodmetall enthält, wird 
■ "durch jede Saure, selbst Essigsäure, Jod abgeschieden 
1 '(Nach Weisung von jods, Kali im Jodkalium*). Eine 
l'~tnit Schwefelsäure versetzte Losung eines reinen (kein 
J ■ Jodmetall enthaltenden) jods. Salzes erzeugt mit Stärke- 
l'ldeister erst dann blaue Jodstärke , wenn ein Reduc- 
Ltionsmittel (z. S. Eisenvitriol) zugesetzt wird. Auf 
f'Xohle erhitzt verpuffen die jods. Salze, jedoch sofawä- 
l'dher als die cblors. Salze. 

8. Fluor, Fl = 19. — Findet sich hauptsächlich 

[■als Flussspath, CaFIä, und Kryolith, AIFI3 + SNaFl. 

I'tind ist Bestandtheil mehrerer natürlicher phosphors, 

tnd kiesela, Salze, sowie in geringer Menge der Mine- 



*) JO,H + 5JH — 6J = 3H,0. 
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Talquellen, FüanzenascheQ unil EnodiGn. ^ Die Eigen- 
Bohaften des nnverbundenen Fluora sind nieht mit 
Sicherheit bekannt. 

a. Fluorwasserstoffsäure, HFl, und Fluormelalle. — 
Die FluorwasseratoffBäuie ist ein farbloses, 'an der Luft 
stark rauchendes, beim Einathmen höchst schädlich 
■wirkendes Gas , -welches von Wasser in reichlicher 
Uenge absorbirt tvird. Die conc. wässrige Säure raucht 
ebenfalls an der Luft, wirkt stark atzend und lost 
viele Metalle und Metallosyde unter Bildung von 
Fluormotallen. Gold und Platin werden gar nicht, 
Blei nur schwierig davoa angegriffen. Sie ist aus- 
gezeichnet durch die Eigenschaft , Kieselsaure aovie 
Silicate , die durch andere Sauren nicht oder kaum 
zersetzbar sind, mit Leichtigkeit zu lösen, unter BilduDg 
von Fluorsilicium , SiFlj , oder von Fluorsiliciumfluot- 
metallen. Auf dieser Eigenschaft beruht ihre An- 
wendung zum Aufschliessen von Silicaten, lam Aetzen 
des Glases sowie auch das Verfahren zur Auffiudimg 
des Fluors. Die FluormeCalle sind theils löslich in 
Wasser, wie Fluorkalium, theils unlöslich oder schwer- 
löslich. Chlorbarytan fallt aus der wässrigen Säure, 
vollständiger aus einem löslichen Fluoraietall weisses 
Fluorbarjum , BaFlj , kaum in Wasser, leicht in viel 
Salzsäure oder Salpetersäure löslich; Chlorcaläum 
gallertartiges, beim Erwärmen und auf Zusatz von 
Ammoniak sich leichter abscheidendes Fluorcalciuin> 
CaFlg, fast unlöslich in Wasser, etwas löslich in 
kalten verd. Säuren und in Ammoniak salzen, schwieriger 
in Essigsäure. Die Färbung, welche dieser Nieder- 
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eohlag der GasSamme eitheilt, lässt bei der Unter- 
suchung mit dem Spectroscop ausser den Streifen 
des Calciums noch eine feine grüne, für Fluor charak- 
teristiflche Linie erkennea. Salpeters. Silber erzeugt 
keine Fällung. Alle Flnormetalle weiden von conc. 
. Schwefelsaure unter Entwickelung von Fluorwasaeratoff 
zerlegt*); der Flussspath hildethierbeieinekUisterartige, 
das Glas niclit; benetzende Masse, welche etat beim 
Erwärmen die gaaförmige Saure entlässt. 

Zur ITachweisung des Fluors (in Knochen, Zähnen 
oder kieselsäurefreien Mineralien) erwärmt man die 
feingepulverte, mit conc. Schwefelsäure zu einem Brei 
angerührte Substanu gelinde in einem geräumigen 
Platintiegel, nachdem man den Tiegel mit einem Uhr- 
glase bedeckt hat, dessen convexe Seite mit Wachs 
überzogen und zur Blosslegung einiger Glaastellen radict 
; in das Uhrglas giesst man etwaa Waaser, damit 
daa Wachs nicht schmiht. Nach mehrstündiger Ein- 
wirkung nimmt man das Wachs von dem erwärmten 
Uhiglas sorgfältig hinweg , wo bei Gegenwart von 
Fluor die blossgelegten Stellen geätzt und matt er- 
scheinen werden; bei sehr geringen Mengen Fluor 
werden die matten Stellen erst beim Anhauchen der 
gut abgetrockneten Glasfläche sichtbar. (Da die Schwe- 
sänie selbst zuweilen tluorh altig ist und manche 
Glassorten auch durch Schwefelsäuredämpfe corrodirt 
werden, so ist durch einen Control versuch ohne Substanz 
die Ab^reaenheit dieser Fehlerquellen nachzuweisen.) 



•) z. B. CaFJ, + SO.U, - SO.Ca + 2F1H. 
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Enthält die auf Fluor zu prüfende VerbinduDg Kiesel- 
säure, ao Bchmilzt man sie mit kohlene. KatTonkali, 
behandelt mit Waaser, eatfernt aua der Lusung durch 
^waa kohlena. Ammoniak die Kiesetaäure, neutralisiit 
beinahe mit Easigaäure und fällt mit Chlorcalcium, 
Der hierdurch entstehende Niederschlag, welcher alles . 
Fluor enthalten muas, wird wie eben angegeben ge- 
prüft, — ■ Oder man erwärmt die feingepulverte kiesel- 
aäurehaltige TerbiDduog in einem trocknen Olaskölb- 
cheu mit cono. Schwefelsäure unter Zuaats eines Stück- 
chens Marmor und leitet das (neben Eohlensäure) sich 
entwickelnde Fhorailieium in Ammoniak. Die Flüasig- 
keit wird sodann eingetrocknet, der Rückstand mit 
Waaser ausgesogen, das Filtrat nochmals verdampft 
und die Salzmasae nun wie gewöhnlich in einem Platin- 
tiegel mit Schwefelsäure und einer mit Wachs über- 
aogenen Glastafel auf Fluor geprüft. Bei nicht ztt 
geringen Mengen von Fiuoi gelingt die Nachweiaung 
auch, wenn man die kiesolaäureh altige Verbindung in 
einer Proberohre mit conc. Schwefelsäui« erwärmt und 
dae sich entwickelnde Gas durch eine innen befeuchtete 
Glasröhre in Wasser leitet. Bntbält das Gas Fluor- 
silicium, so trübt sich die Röhre durch gebildete Kiesel- 
säure und das Waaser nimmt eine saure Reaction an. 
Erhitzt man ein Fluormetall mit Fhosphorsalz am 
Ende einer an beiden Seiten oifenen Glasröhre in der 
Art, dasB die Flamme theilweiae in die Röhre hinein 
Bohlagt, so entwickelt sich, mit den Wasaerdämpfen, 
FluorwasaerstoffsSure, welche Fernambukpapiet atroh- 
gelb färbt und auf dem Glase, nach dem Verdampfen, 
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«inen matten Fleck binterläast. Sfancbe fluorhaltige 
Silicate (Olimmer, Tuimalin) entwickeln schon beim 
Glühen für sicJi FluoTsilicium. Zni BeBtimmung des 
Fluots neben Fhosphorsäuie in unlöslichen Verbin- 
dungen schmilzt man diese mit kohlens. Natronbali 
und EieselijSure und fällt aus der v&ssrigen Auflösung 
luent die EieselsQuie mit kohlens. Ammoniak und 
dann, tiaohdem man den grösstcn Theil des kohlens. 
Alkalis neutralisirt hat , die Phoaphorsiiui:e und das 
Fluor mittelst Chlorcaloium. Der Niederschlag wird 
(zur Entfernung von mitgefälltem kohlens. Kalk) nach 
dem Glühen mit Essigsäure übersättigt, im Wasserbade 
«ingetrocknet, mit Wasser ausgewaschen, dann geglüht 
und gewogen. Durch Erwärmen mit conc. Schwefel- 
eäure veijagt man nun das Fluor, Mit durch Alko- 
hol den Schwefels. Kalk und, im Filtrat, die Fhos- 
phorsHure als phosphors. Magnesia -Ammoniak. 

9. Bor, B = II. — Nur als Borsäure und bore. 
Sak, spuTweise auch in Mineralwässern vorkommend. 
— Orünlichbrannes amorphes, beim Erhitzen zu Bor- 
säure verbrennendes Pulver oder sehr harte Krj-stalle, 
nnloslich in Säuren und Alkalien, aber durch Glühen 
mit Kalihydrat in bors. Salz übergehend. 

Die Borsäure , BOg H^ , bildet farblose schuppige, 
in Wasser und Weingeist lösliche Krystalle, welche 
beim Schmelzen in glasartiges Borsäure-Anhydrid, BjO^, 
übei^ben. Die Lösung reagitt schwach sauer, und 
tarbt eingetauchtes Curcumapapier nach dem Trocknen 
braunroth; die alkoholische Lösung brennt mit grüner 
Flamme und auch die Gastlamme nimmt durch Bor- 
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Bäure eine intensiv griiue Farbe an, welche mittelat 
des Spectro3cop3 in eine Keihe charakteristiacher 
giiineT und blauer Streifen zerlegt wird , die zur 
sicheren Erkennung der Borsäure dienen. Beim Kochen 
der Lösung verflüchtigt sich ein Theil der Borsänie 
mit den Waaserdämpfen ; überschüSBigea kohlens. 14'atniii 
verhindert die Verflüchtigung, Die bors. Alkalien 
sind, mit alkalischer Keaction, löalich in WaBaer; 
durch Verdampfen mit SalBaäuie geht das Alkalimetall 
vollständig in Chlormetall über. Die übrigen borg. 
Salze sind schwerlöslich , kein einziges ist unlöalich, 
wesahalb die Borsäure durch kein MetallaoLf voll- 
ständig ausgefällt werden kann. — Mit Kalk-, Bari/t-, 
Bläoicyd-, SüberoxyA-, Quecicsilheroxydul- und Eiaen- 
oxydsahen geben die löslichen bors, Salze, bei nicht 
zu grosser Verdünnung, weisse oder gelbliehe Nieder- 
schläge, die alle leicht auflöslich sind in Säuren und 
in Ammoniak aaken. Sie bora. Alkalien lösen beim 
Schmelzen viele iTetalloxjde za charakteristisch ge- 
färbten Doppelsalzen (Gläsern) auf. Bors, Salze, mit 
conc. Schwefelsäure befeuchtet, färben die blaue Gas- 
flamme ebenso wie die freie Borsäure; bei aehr ge- 
ringem Bor Säuregehalt einer Substanz tritt diese grüne 
Fälbung in der Gnaflamme und vor dem Löthrohr in 
Folge der Bildung von Fluorbor, BFlg, noch vorüber- 
gehend und schwach auf, wenn man die befeuchtete 
Substanz mit einem Gemenge von I Th. Fluasspath 
und 4^/s Th. sauren sehwefela. Kali's auf dem Platin- 
draht erhitzt. 
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Zur Ifachwei'BUBg der Borsäure in löslichen oder 
unlöslichen Verbindungen erwärmt man die gepulverte' 
Substanz mit etwas conc. oder nur wenig verd. 
Schwefelsäure, fügt Weingeist tn und stündet diesen 
an; bei Gegenwart yon auch nur wenig Borsäure' 
zeigt die Flamme > besonders beim Umrühren, eine 
grüne Färbung. Oder man taucht in die Auflösung 
der Verbindung in Salzsäure einen Streifen Gurcuma- 
papier; derselbe wird, wenn auch nur Spuren von 
Borsäure vorhanden sind, nach dem Trocknen braun- 
rotib. — Durch Erwärmen mit Fluorr^asserstofisäure 
und Schwefelsäure, weniger leicht mit Schwefelsäure 
und Alkohol, wird die Borsäure aus ihren Salzen 
vollständig als Fluorbor oder Borsäureäther verflüch- 
tigt. Durch Schmelzen mit kohlens. Alkali werden 
die natürlichen unlöslichen bors. Verbindungen voll- 
ständig zersetzt; von der Fhosphorsäure trennt mau 
die Borsäure durch Fällung der ersteren als phosphors. 
Magnesia-Ammoniak, wo die Borsäure in Lösung bleibt 

10. SiUeium, Si »= 28. — Aeusserst verbreitet, 
jedoch nur als Kieselsäure, theils frei, theils in den 
mannigfaltigsten Verhältnissen mit Metallen verbunden 
als kieseis. Salz; ferner in den Gewässern und in der 
Asche vegetabilischer und mancher thierischer Sub- 
stanzen. — Braunes, amorphes, beim Glühen unvoll- 
ständig zu Kieselsäure verbrennendes Pulver oder 
schwarze harte, selbst beim Glühen im Sauerstoff un 
veränderliche Krystalle. Löst sich nicht in Säuren, 
aber unter Entwickelung von Wasserstoff in Kalilauge 
zu kieseis. Salz. 
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3. Kieselsäure. — Das Anhydrid, SiOj, findet sich 
krystallisiit oder kryetallioiach, farblos oder gefärbt als 
Bergkifstall, Quarz, Bauchtopas, Atnetfayet, Sand u. a. v.; 
amorph oder mit kryatallinischer KieEelsäure gemengt, 
ist es im Achat, Jaapis, Chalcedon und Feuerstein 
enthalten, KiesBlaäurehydrat ist mit wechaelndem 
Wassergehalt im Opal, Hyalith, und Kteeelainter, sowie 
gelöst in den GewäBseru enthalten. — Das durch 
Glühen des Hydrats erhaltene amorphe Kieselsäure- 
Anhydrid ist ein weisaea geschmackloses, nur im Knalt- 
gasgebläae schmelzbares Pulver, unlöslich in Wasser 
und allen Säuren, Fluor was serstofffläure ausgenommen; 
langsam aber vollständig löalich in der ISicdhitze ia 
verd. Natronlauge oder in einer conc. Lösung von 
kohlens. Natron ; das krystallinische Anhydrid wird 
auch im feingepulverten Zustande nur schwierig davon 
angegriffen*). — Kiesels äurehyd rat, SiOjHj, erhält 
man durch Vermischen der wässrigen Lösung eines 
kiesela. Alkalis mit einer Säure und Trocknen der 
abgeschiedenen und ausgewaschenen Kieaeigallerte an 
der Luft. Durch Dialyse einer Mischung von wäaa- 
rigem kiesela, Natron mit überachü seiger verd. Salz- 
säure erhält man eine schwach aauer reagirende wäss- 
rige Lösung des Hydrats, welche im conc. Zustande 
von selbst, verdünnt durch Zusatz von etwas kohlens. 

*) Diese Lüslichteit dor Kiusuls&urc in ätzcadu[i oder kohlens. 
Alkalien maubt es bei geanDeii Analysen zur Bedingung, Flussig- 
kcllen, welche fitzendes oier koblens. Alkali enlhallen, nicht in 
GI*s- oder Fortellangef^ssen, sondcm in PtalinschRlen tn kodiin 
und zu yerdampren. 
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Nation oder von anderen Sahen xa gallextartigem , in 
Wasser nur weaaig löaliohem Eieselstturehydrat erstarrt* 
Beim geUnd^i Erwibrnien geht dieses Hydrat « unter 
Abgabe von Wasser, in conSensirtere Formen, in Foly- 
kieselsauren über, velohe vielleicbt den Formeln 
SisO^H}) SigOgH^, SigO^Hf und Si409E2 entsprechen 
und aus deren Esistens sich die Manniehfaltigteit in 
der Zusammensetsung der SiHoate erklärt. 

Die kiesela. 8alze sind» mit Ausnahme der kieseis. 
Alkalien, in Wasser unlösUch. Die wSssrige Lösung 
eines kieseis. Alkalis wird durch Salze der aBcaUachen 
Erden j der Erdm und der achtawen Mdtaüe gefällt f 
die in verd. Säuren meist löslidhen Niederschläge 
werden durch oonc. Säuren unter Abscheidung von 
Kieselsäure zersetzt. Salmiak und hohlem* Ammomak 
(weniger vollständig Sohwefelammonium oder Schwefel* 
kalium) Allen gallertartige oder flockige (alkalihaltige) 
Kieselsäure; KaUcwasaer^ eine Auflösung von TAanerde 
in Kali oder von Zinkoxyd tn Ammomak sgheiden un- 
lösliche kieseis. Doppelsalze ab. Uebersättigt man eine 
verdünnte wäserige Lösung eines kieseis. Alkalis mit 
Salzsäure oder Salpetersäure, so bleibt alle Kieselsäure 
gelöst; verdampft man diese Lösung bis zu einem ge* 
wissen Funkt, oder vermischt man eine etwas conc. 
Lösung mit der Säure, so bildet die abgeschiedene 
Kieselsäure in der Begel eine Oallerte, bisweilen auch 
ein flockiges Fulver, welche beim vöUigen Eintrocknen 
(im Wasserbade^ in Wasser und Säuren unlöslich 
werden. Behandelt man die eingetrocknete (aber nicht 
geglühte) Masse mit Wasser, so lösen sich die Chlor- 
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metalle odei die Baipeters. Salze dci Alkalien oder 
aUcaliBchen Erden vollkonimen auf, während die Kiesel- 
säore lüiti zurückbleibt ; bei Gegenwart eolcher Basen, 
welche wie Thonerde , EiBenoxyd , Magnesia u. s. w. 
beim Eintrocknen (unter Säurererluat) basieche, in 
Wasser unlösliche Verbindungen bilden, ist es durch- 
aus erforderlich, zur völligen Trennung der KieBelaäure 
die eingetrocknete Masse zuerst mit etwas conc. Säure 
zu befeuchten ; nach halbstündigem Stehen losen sich 
dann alle mit der Kieselsäure verbunden gewesene 
Basen beim Erwärmen mit Wasser auf. (Trennung der 
Kieselsäure von allen basischen, in Salz- oder Salpeter- 
eSuie löslichen Osyden.) 

Analyse kieaels. Verbindungen. — Die in der Natur 
vorkommenden oder durch Kunst erzeugten Silicate 
sind tbeils kxystallisirt , theils bilden sie krystalli- 
niache oder amorphe (glasartige), mannichfach geerbte 
Massen, die in der Eege! mehrere verschiedene Basen 
enthalten uad sich je nach der Menge oder der Natur 
dieser letaleren gegen Zer^et^ungsmittel verschieden 
verhalten. Die eine Klasse dieser Silicate ist im 
feingepulverten Zustande durch Sauren zersetzbar, in 
der Art, dass ihr ganzer Kiesels anrege halt als Gallerte 
oder in Flocken abgeschieden wird. Hierher gehören 
die Zeolilhe, welche sich durch einen Gebalt an Wasser 
auszeichnen, die meisten Schlacken, sowie überhaupt 
alle diejenigen Silicate, in welchen eine stärkere Base, 
im Verbältniss zur Kieselsäure, in überwiegender Menge 
vorhanden ist. Manche Silicate, wie Vesuvian oder 
Granat, sind erst nach dem Glühen oder Schmelzen 
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durch Säuren ^eisetzbar; die Zoolithe Verden dagegen, 
wenn durch Glühen das Wasser entfernt ist, schwie- 
rigei von Säuren angegriffen ; doch finden auoh hier 
Ausnahmen statt, sofern geglühter Frehnit leichter 
durch Säuren zerlegt vird, als der ungeglüht«, wasaer- 
hsltige. 

Bei der Analyse von Zeolithen, Schlacken und 
anderen durch Säuren zersetzbaren Silicaten digerirC 
man die fein gepulverte Verbindung mit einem Ueber- 
aehuas von conc. Salssaure, bis das kömige oder san- 
dige {durch Reiben mit dem Glasstab KU erkennende) 
Steinpulvet verschwunden und nur gallertartige oder 
flockige Kieaelaäure vorhanden iat. Es bleibt hierbei 
stets ein Theil der Kieselsäure in der Salzsäure ge- 
löst; um denselben abzuscheiden, verdampft man die 
Flüssigkeit im Wasserbade (zuletzt unter Umrühren) 
zur Trockne, befeuchtet die völlig getrocknete Masse 
gleichförmig mit etwas conc. Salzsäure, erwärmt nach 
halbstündigem Stehen mit Wasser und Hltrirt die rein 
ausgeschiedene Kieselsäure ab. Massig verd. Schwefel- 
säure zersetzt die meisten Silicate leichter als Salz- 
Bäure ; bei einem Kalkgehalt des Minerals ist die Ana- 
lyse jedoch mit grösseren Schwierigkeiten verknüpft, 
weaahalb die Anwendung von Salzsäure vorgezogen 
wird. Bei bleiojcydh altigen Silicaten wählt man Sal- 
petersäure. 

Die andere Klasse von Silicaten wird durch Di- 
gestion mit Säuren nur sehr schwierig, unvollständig 
oder gar nicht zersetzt ; solche Silicate müssen zur 
Ermittelang und Bestimmung der darin enthaltenen 

r,ll, An.lj..- lü. Abs. jj 
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Basen vorher aufgetchlos^en , d. h. durch Sakeäuie 
zersetz bar gemacht werden. Dies geschieht in deib 
m eisten Fällen durch Schmelzen der äusaeist fein* 
gepulverten oder geschläromten Verbindung mit dem. 
S — ifachen Gewicht trocknen kohlens. Natrons oder 
einer Mischung von 2 Th. kohlens. Kali und I*/« Th. 
kohlens. Natron im Platintiegel. Nach viertelstündigeia 
bis halbstündigem Schmelzen bringt man die erkaltete 
Masse in ein Bech einlas und setzt nach und nach 
übeTBchüssige Salzsäure zu, indem man einen in Fo1g& 
der Kohlensüureent Wickelung leicht möglichen Verlust 
durch ein aufgedecktes Uhrglas oder ein Porzellan- 
schiklchen verhindert. Durch gelinde Digeatien beför- 
dert man die Zersetzung der geschmolzenen Uasse ; 
die vollkommene Aufachlieasung des Minerals erkennt 
man daran , daas nur flockige Eieselaäure ungelöst 
vorhanden ist, welche sich mit einem Glasstabe weich 
anfühlt, wahrend unzeraetztes Steinpulver beim Um- 
rühren mit dem Glasstabe das Glaa ritzt, worüber 
das Gehör stets sicheren Aufschluss gibt. Die Flüsaig- 
keit wird nun , wie bei der Analyse von Zeolithen, 
mit der darin achwimmenden Kieselsäure im Wasser- 
bade (zuletzt im Sandbade) unter Umrühren xai völli- 
gen Trockne verdampft, die trockne Masse von Neuem 
mit conc. Salzsäure befeuchtet, nach halbstündigem 
Stehen mit Wasser erwärmt und die Kieselsänre ab- 
fiUrirt; sie muse vor dem Glühen vollständig ge- 
trocknet sein. 

Manche natürliche kieseis. Verbindungen — wie- 
ZirkoL, Cyanit, Cymophan — erfordern zu ihrer völ- 
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ligen AufechliesBLujg ein anhaltendes, starkes Schmelzen 
mit dem kohlens. Alkali ; die Zersetzung wird erleieh- 
' tert durch einen Zusatz von Kali- oder Natronhydrat, 
welches man in die Mitte der in den Flatintiegel fest 
eingedrückten Mischung bringt. Bei Silicaten, welche 
Alkalien enthalten, geschieht die Aufschliessung — - 
wenn die Kieselsäure gleichzeitig mit den Baaen be- 
itimmt werden soll — durch Glühen mit dem 
i — Bfaehen Gewicht Barj*thydiat, kohlens. Baryt oder 
auch kohlens. Kalk*), Die Kieselsäure wird aus der 
aufgeschloseenen Masse entweder wie oben angegeben 
abgeschieden und dann aus der saks. Lösung der 
Baryt durch vorsichtigen Zusatz von Schwefelsaure 
gefällt , worauf man im Filtrat die Basen bestimmt ; 
oder man digerirt die durch Glühen erhaltene gesin- 
terte Masse mit einer Lösung von kohlens, Ammoniak 
und Ammoniak, indem man die Einwirkung durch 
Öfteres Umrühren befordert, verdampft die Mischung 
im Wasserbade zur Trockne und wiederholt die Digestion 
und das Eindampfen in derselben Weise noch einige 
Male. Die Alkalien werden alsdann durch Auslaugen 
mit Wasser als kohlens. Sake (zuweilen mit einer 
ir von Thoaerde) gelost; der Rückstand ist mit 
[fiäure zu zersetzen und wie angegeben weiter lu 
behandeln. — Oder man ermittelt die Kieselsäure und 
alle Basen, mit Ausnahme der Alkalien, durch Auf- 
schlieasen mit kohlens. Alkali und zersetzt eine zweite 



•) Die AnfachheaBung wird erleichtert, w 
K»Ui '/4 leinea (jevicEits Salmiak zuiieUt. 
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Portion mittelst Fluorwasaerstoffeiiiire nur BeBtimmung 
der Alkalien, Man setzt hierzu die in einom Flatin- 
Bchälöhen befindliche, mit verd. Schwefelsäure über- 
goBaene, feingepulrerte kieseis. Verbindung den Dämpfen 
von Fluorwasserstoffsäure aus , welche sich in einem 
TeraohlieEflbaien Bloiapparat aus FluBSspatb und conc. 
Schwefelsäure entwickeln. Nach ein- bis zweitägiger 
Einwirkung erhült man eine waaserklare Auflösung von 
Schwefels. Salzen der in dem Silicat enthaltenen Basen. 
Sie wird , unter Zusatz von etwas Schwefelsäure, zur 
Trockne verdunstet und die Baaen nach den Metho- 
den getrennt und bestimmt, die sich aus ihrer Qnali- 
tSt ergeben. 

Manche gemengte Silicate , wie Klingstein , Thon- 
schiefer u. s, w. , enthalten eine kieseis. Verbindung, 
welche durch Säuren — wie ein Zeolith ■ — zeraetz- 
bar ist, neben einer anderen, dadurch nicht zerleg- 
baren. Sie werden zuerst durch Digestion mit conc. 
Salzsäure zerlegt und die mit Wasser verdünnte, alle 
Basen des zersetz baren An th eile enthaltende Lösung 
filtrirt. Der aus unzersetztem Gestein und abgeschie- 
dener Kieselsäure bestehende Eück stand wird portionen- 
weise in eine kochende (und mehrmals zu erneuernde) 
XÖeung von kohlens. Kali eingetragen und heiss filtrirt. 
Die alkalische Lösung liefert nach dem Verdampfen 
mit Salzsäure die Kieselsäure dea zersetzten Silicata; 
der unlösliche Antheil wird, zur weiteren Analyse, 
wie ein durch Säuren unzeraetzbares Silicat behandelt. 
— Bei manchen Silicaten hat man, neben Wasser und 
den kiesela. Metalloxyden, noch auf andere Bestand- 
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theile Bücksicht zu nehmen ; so enthalten die Tunnaline 
Fluol und BoiBäure, der Noaean Chlor und Schwefel- 
säure , der Cancrinit Kohlensäure , der Haujm und 
L'ltramarin Chlor und Schwefel , sehr viole Gebirgs- 
arten enthalten Phoaphoraüure. Die Turmaline werden 
erat nach dem Glühen, wobei Muorsilicinm entweicht, 
durch Fluorwaaserstoffaäure zersetzt. 

Von der Tilansäure trennt man die KieaelaSuro 
durch Schmelzen mit saurem achwefela. Kali im Platin- 
tiegel, worauf sieh die Titansäure durch Wasser aus- 
ziehen läset, während die Kiesebäure ungelöst bleibt. 
Enthält die Lösung neben Titansäure noch achwefela. 
Salze von Thonetde und Eiaenosyd, so sattigt man 
sie, zur Keduction des letzteren, mit Schwefelwaseer- 
atoff und leitet dann (ohne den ausgeschiedenen Schwefel 
abzufiltrirea) unter Erhitzen zum Sieden längere Zeit 
Kohlensäure hindurch. Die unter diesen umständen 
allein gefällte Titansäure bleibt nach dem Glühen 
rein zurück. 

Erkennung der KieseUäure. Man erkennt die 
Kieselsäure an ihrer völligen Unlöslichkeit in Sauten 
und an ihrem Verhalten zu PhoBphorsalz auf Platin- 
draht vor dem Löthrohr. In schmelzendem Phosphor- 
aalz ist die Kieselsäure nur sehr wenig löslich; der 
grosste Theil derselben schwimmt in der Perle als 
schwammige Masse (Kieselskelett) herum, weiche leichter 
sichtbar ist, wenn das Glas glüht, als wenn es kalt 
ist. Den Silicaten wird hierbei die Base durch die 
PhoBphoreäure entzogen, unter Abacheidung des Kiesel- 
skelettes. Reine Kieselsäure hefert stets ein klares, 
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nie ein opaliatrendea Olaa. In Borax iat die Eiesel- 
s&nie langsam, aber völlig au£öslich. Mit (nicht zu 
viel) Soda sehmikt die Kieselsaure unter Aufbrausen 
EQ einem klaren und auch bei der Abkühlung klar 
bleibenden Glase zusammen. Reine Kieselsaure hinter- 
läSBt , mit überBchÜBsiger FluorwaaserBtoffBäure ver- 
dampft, keinen Rückstand ; in kochendem, wässrigem, 
Sttendem oder kohlens. Alkali liist sie sich (bei An- 
wendung einer Piatinschale) vollkommen auf, die ge- 
sättigte Lösung gelatinirt beim Erkalten; bei Gegen- 
wart wer Erde oder eines Metalloxyds bleibt ein 
kieaels. Salz ungelöst. 

b. SiUciumfluorioasserstoßtäure (Kieselfluassäure), 
SiFl^.ÄFlH. — Bei der Einwirkung von Fluor- 
wasBeTstoffsäure auf Kieselsäure entsteht gasformiges, 
an der Luft rauchendes Fluorailicium, SiFl, . welches 
in Berührung mit Wasser in Sil iciumfluor wasserstoff- 
säure und in sicli abscheidendes Kiesel söurehydrat 
zertallt'). Auch beim Auflösen von Kieselsäure -An- 
hydrid in wäBstiger Fluorwasseratoffsäure bildet sich 
Siliciumfluorwasseratofiaäure ; bei der Einwirkung von 
FluorwaaaerstoffsäuTe auf Silicate en stehen Silicium- 
flnormetalle. Die nur in wässriger Lösung bekannte 
Siliciumfluorw aas erstoffs Bure ist eine stark sauer reagi- 
ronde, beim Verdampfen in Platinge Rissen in Fluor- 
ailicium und Fluor was seratofF zerfallende Flüssigkeit ; 
beim Verdampfen in G!aa- oder Po rzellange fassen 

*) SiO, + 4HH = SiFl. -I- aHjO. — SSiFI, + 3H,0 
= 2SiFIjHj + BlOjHj. 
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werden dieee stark angegriffen. C'hlorbari/um fallt aus 
der Säure krystalliniBchee, in 'Waseei fast, in Alkohol 
ganE nnlüaltohea Siliciumfluorbaryum , SiFlgBa; Kali- 
salze iillea durchscheinend amorphes Siliciumäuor- 
kaliutn, SiFl^Eg, sehr schwer in kaltem, etwas leichter 
in heisaem Wasser lüslich ; Slronlian- und BleUcäze 
«rzeugen keine Fällung. Die Silioiumfluormetalle ver- 
fallen hoim Glühen in Fluarailicium und in Fluor- 
metftU; beim Yerdampfen mit Schwefelsäure hinter- 
lassen BIO, unter Entwiekelung von Fluoreilicinm und 
FluonvBBserBtoff, schwefeis. Salz. 

IL Kohlenstoff, C = 12. — Findet sich unver- 
bunden als Uiamant und Graphit, als Eohlensäure in 
der Luft und in allen Gewässern, sowie als kohlens. 
.SalK, insbesondere als Kalksulz; ist Hauptbeatandtheil 
aller organischen Körper nnd ihrer als Anthracit, 
Steinkohle, Braunkohle u. s. w. auftretenden Zer- 
aetzungsprodncte. — Der HauptcJiarakter der Kohle 
ist ihre Unlöslichkeit in allen gewöhnlichen Lösungs- 
mitteln sowie in Säuren und Alkalien; ihre Feuer- 
best&ndigkeit beim Glühen in verschlossenen Gefiisaen 
n.nd ihre Terbrennliehkeit ku Kohlensiinre beim Et- 
bitten im Sauerstoff oder an der Luft. Diamant wird 
dorch Salpetersäure, Königswasset oder ein Gemisch 
von Salpetersäure und chlors. Kali nicht veründert ; 
Graphit verwandelt sich beitu Behandeln mit Salpeter- 
fläure imd chlore. Kali in gelbe, in Wasser unlösliche 
Körper; die schwarj;e amorphe, leiohter verbrennliche 
Kohle geht damit in hiaune, in Wasser lösliche Korper 
über. — Alle Kohlenstoff Verbindungen entwickeln beim 
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Rliihen mit Kapferozyd oder chrama. Blei Kohlen- 
Bäure, die (nach dem Trocknen durch Chlorealcium) 
in einem Ealiapparat aafgefangen und gewogen werden 
kaan. 

a. Kohlenoxyd, CO. — Entsteht bei unvollkom- 
mener Verbrennung der Kohle, beim Leiten von 
Eohlensäure über glühende Eohle, beim Glühen von 
kohlena. Salzen mit Kohle und beim Erwärmen von 
vielen org. Verbindungen, z. B. Oxalsäure, Blutlaugen- 
saU, mit conc. Schwefelsäure*). — Färb- und geruch- 
loaea, giftiges, mit bläulicher Flamme ku Kohlenaäuie 
Ter brennendes Gas. Wird nur wenig von Wasaer, 
aber leicht von einer Lösung von Kupferchloriir in 
oonc. Salzsäure abaorbirt und verbindet sieh im directen 
Sonnenlicht mit Chlor zu bei gew. Temp. gasförmigem, 
eratiokend riechenden Chlorkohlenoxyd, COClg. 

b. Kohlensäure , COg. — Nur als Anhydrid und 
als — dem nicht darstellbaren Hydrat, COaHj, ent- 
sprechende — kohlens. Salze bekannt. — ■ Farbloses, 
durch starken Druck conden sirbares, schwach säuerlich 
und stechend riechendes Oaa, welches schwerer ist als 
atmoaph arische Luft (spec. Gew. 1,524) und sich deaa- 
halb, ähnlich wie eine tropfbare Flüssigkeit, aus einem 
Oefdae in ein anderes gieaaen laset. Nicht brennbar 
und auch das Athmen sowie die Verbrennung anderer 
Koiper nicht unterhaltend. Wasser abaorbirt unter 

■^ COj -^ C — aCO, — COjCa + C = CaO + 2C0. — 
CjHjOi -(- SOjH, = SO.U, -t- H,0 -f- CO, 4- CO.* — 
Fe(CN), -i- K^fCN). + eSO^H^ + CH^O = 2S0,K, -|- SO.Fe 
+ 3[S0.™h,)J 4- fiCO. 



Kolilenatoff. 



233 



gewöhnlichem Druck etwa das gleiche Vol., unter 
höherem Druck eine giösseie Menge KohleoEBure; 
von Kalilauge oder befeuchtetem Kolihydrat wird sie 
leicht und in grosser Menge aufgouommen. Die wäaa- 
rige Lösung rothet Lakmus vorübergehend und ver- 
liert die meiste Säure beim Stehen an der Luft, voll- 
ständiger beim Erhitzen. Kalkwasser erzeugt beim 
Schütteln mit kohlensäurehaltiger Luft oder beim Ver- 
mischen mit kohlons. Wasser einen weiaeeu Nieder, 
schlag von kohlens. Kalk, COjCa, der in einem Uebet- 
schusa des kohlens. Wassers sich wieder lost. Analog 
verhält sieh Baryt wo sser. 

Von den neutralen kohlens. Salden sind nur die 
der Alkalien und das Thalliumsak in Waesei löslich, 
die übrigen sind darin unlöslich, oder Bchwerloalieh. 
Die (alkalisch rcagircnde) Lösung von kohlens. 14'atiOG 
erzeugt desshalb in den Salzen der alkalischen Erden, 
der Erden und schweren Metalle Niederschläge von 
neutralem oder basisch kohlens. Salz oder von 
HydroJtyd. Die in Wasser unlöslichen neutralen 
kohlens. Salze der alkalischen Erden, der Magnesia, des 
Eisen- und Manganoxyduls u. s. w. lösen sich , als 
saure kohlens. Salze, in kohlensüureb altigem Wasser; 
diese Lösungen trüben sich beim Stehen an der Luft, 
rascher beim Erhitzen unter Entweichen von Kohlen- 
säure und Abflcheidung von kohlens. Salz oder von 
Hydroayd. Eine Auflösung von Kweifaeh- kohlens. 
Salz erzeugt in Magnesia salzen oder in der stark verd. 
Lösung eines Kalksalzes in der Kälte keine Fällung, 
wohl aber beim Erhitzen. Thonerde und Eisenozyd 
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werden ana ihren Salzen durch iweifacb-kohleuB. N^atron 
auch in der Kälte auagefällt. 

Bie festen kohlens. Sake sowie ihre nicht zu verd. 
Auflösungen sind leioht daran erkenntlich , daas sie 
durch alle Sänren unter Aufbrausen Keraetst werden. 
Daa entweichende, fast geruchlose Gas erzeugt, durch 
Kalkwaaser , Barytwaseer oder Bleiessig geleitet oder 
(nach dem Ausgiessen des Gases iu eine andere Bohre) 
damit geschüttelt, sogleich eine weisse Trübung, 
Einige natürliche kohlen s. Salze (Spatheisenstein, 
Dolomit) werden erst beim Erwärmen mit conc. 
Säuren unter Aufbrausen zerlegt. Beim Glühen für 
sich bleiben die neutralen kohlens. Alkalien , sowie 
der kohlens. Barj't unzersetzt ; der kohlens. Ealk ^ 
liert die Kohlensäure voilständig erst bei starkem 
Glühen (am besten über dem Gebläse), bei Gegen- 
wart von Kohle erfolgt die Zersetzung weit leichter, 
unter Bildung von Kohlenoxyd; alle übrigen kohlens. 
Salze werden durch Glühen sehr leicht zerlegt. 

Die Kohlensäure wird entweder durch den Gewichts- 
verlust bestimmt, welchen ihre Verbindungen 
wenn sie mittelst einer nicht zu verd. Säure i: 
Apparate zerlegt werden, welcher neben genauer 
Wfigung auch daa Trocknen der entweichenden Koh' 
lensäure gesttittet, oder direet, indem man sie na 
vollständigem Trocknen in einem gewogenen, n 
Kalilauge oder Natronkalk beschickten Absorptioi 
apparat aufsammelt. (Ceber die Bestimmung des 
Kohlen Säuregehalts der Atmosphäre und des Wassers 
B. d. IV. Äbth.) Einem Gemenge von schwefligs. 
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(oder SchvefelwaaseTstoff-) Gas mit kohlena- Gas nard 
das erstere durch Mangan- oder Bleisuperosyd oder 
durch Queekeilberoxyd (feucht auf einen Porzellan- 
etab aafgetrageii und getrocknet) , sowie durch eine 
conc. , mit Schwefelsäure vermischte Auflösung von 
saurem chroms. Kali (Schwefelwasserstoff auch durch 
Kupfervitriol) vollkommen entzogen. Von nicht sauren 
Ooaen trennt man die EohlessSure durch Ealihydrat, 
durch welches sie ganz absorbirt wird. 

0. Cyan und Cyam^erbindungen. — Das Cyan, 
CN = Cy, ist ein farbloses, coereibles Gas von eigen- 
thiimlichem, Nase und Augen reizendem Geruch. 
Verbrennt mit purpurtother Flamme zu Kohlensäure 
und Stickstoff. Wasser absorbirt etwa A — ^5 Vol. des 
Oases, in Weingeist ist es löslicher; die Lösungen 
zersetzen sich nach und nach unter Abscheidung eines 
braunen Körpers und Bildung von Kohlensäure, Osalsänre, 
Ammoniak und Harnstoff. Von Kalihydrat und feuchtem 
Queckailberosyd wird es vollkommen absorbirt; erhitztes 
Kalium und Natrium verbinden sich damit unter 
Teuererscheinung zu Cyanmetallen. 

Die Cyanwasserstoffsäure {Blausäure), HCy , ist 
eine wasserhelle, eigenthümlich betäubend riechende 
nnd höchst giftig wirkende , im wasserfreien Zustand 
bei 27° siedende Flüssigkeit*). Mischt sich mit 

*) Mail bereuet die Blausiure sin »weckmässigslon durcb 
DastÜktion ron III Th. gelbem Blatlaugeuaals mit einem Uemiach 
»on 7 Th. Schwefslsäure und 14 Th. Wussor. Leilat man die 
DImpfe durch ein, mit U'asüec von 30" umgebenes Chlorcilcium- 
Kohr in ein mit Eis abgekUliUes Geffiss, so erhMt man die 
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"Wasser und Alkohol in allen Verhältniflsen, zeraetet 
sich im reinen Zustand«? schon beim Aufbewahren und 
aerfäUt mit Alkalien und cono. Säuren in Ameisensäuie 
und Ammoniak*). Die wässiige Losung rothet Lakmua 
nicht; sie verbindet sich mit Metalloxyden za Cyan- 
metallen und löst Quecksilberoxyd unter Bildung von 
Cyanquecksilber , HgCj-,. — Von den Cyanmetallen 
sind die der Metalle der Alkalien und alkalischen 
Erden in Wasser loalich. Die Lösungen reagiren al- 
kalisch, riechen nach Blausäure und werden durch 
alle Säuren , selbst durch Kohlensäure zersetzt. Die 
Cyanüre der schweren Metalle sind meist unlöalich in 
Wasser, nicht iereetzbar durch verd. Sauerstoffaäuren, 
aber zersetzbar durch Erhitzen mit conc. Sohwefel- 
aäure, durch Sahsäure, zum Theil auch durch Schwafel- 
wasserstoff. Cyankalium und Cyannatrium sind in der 
Glühhitze and bei Luftabschluss ohne Zersetzung 
schmelzbar ; bei Luftzutritt geglüht , entsteht cyans. 
Salz. Dasselbe findet statt beim Glühen von Cyan- 
kalium mit den Oxyden der maiaten schweren lietalle, 
unter Keduotion der letzteren. Die Cyanüre der edlen 
Metalle zerfallen beim Glühen für sich in Metall und 



wassarfreiB Säure. Zar Dirstellang der wassrfgen SSnre laitet 
man die nicht ^troclmeten Dumpfe durch ein KohlTolir dkect 
ia kaltes Wasser. — Die ZersetzODg erfolgt oach der Gleichang: 
2FeK,Cya + SSO^H, — 2FeKCy„ + SSOjKj + 6HCy. — 
Die im Bittermaiidcl- nnd KirschlorbecnrasBer ealhaltene Blau- 
ääure enlsteht, Debea Zucker und BittertnuidelDl, ans dem 
AinygdaUn: CioHj,NOu + 2H,0 - 2CaH,.Oo + C,HbO + CNH. 
•j CNH + 2U,0 = CHjO, + NH,. 
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Oyan, die der übrigen schweren Metalle in Stickatoff 
und Koblenmetail. — Die Gyanüre der Alkalimetalle 
bilden mit vielen anderen Cyanmetallen lösliche Doppel- 
cyanüre. So lösen sich die Cjanüre von Oold, FcUia- 
düumy 8über, Kupfer ^ Cadmium JVickel, Kobalt, Eisen, 
Zink sehr leicht in Oyankalium anf; die Auflösung 
wird weder von ätzendem, noch von kohlens. Alkali 
gefällt; aus einigen dieser alkalischen Doppelcyanüre 
wird, wie bei Silber, Quecksilber, Ccidmium, das schwere 
Metall durch Schwefelwasserstoff leicht als Schwefel* 
metall gefällt, bei anderen dagegen gar nicht, wie bei 
Eisen und Kobalt, oder nur schwierig und theilweise, 
wie bei Mangan, Nickel, Zink und Kupfer* 

Salpeters. Silber fällt aus wässriger Blausäure oder 
Cymikalium weisses, käsiges Cyansilber, AgCy, un- 
löslich in verd. Salpetersäure, löslich in untersohwefligs* 
Natron, in Ammoniak, Oyankalium und in conc« 
Salpetersäure. Mit conc. Salzsäure entwickelt es den 
Geruch der Blausäure, wodurch es sich leicht von 
Chlor-, Brom- oder Jodsilber unterscheidet; beim 
Glühen zerfällt es in Cyangas und Halbcyansilber 
^oder Metall. Cyanquecksilber wird durch Salpeters. 
Silber nicht gefällt; nach der Ausfällung des Queck^ 
Silbers durch metallisches Eisen lässt sich jedoch das 
Cyan in gewöhnlicher Weise nachweisen; durch Salz- 
säure wird das Cyanquecksilber unter Entwickelung 
von Blausäure zersetzt. — Salpeters. Quecksilberoxtfdul 
fällt graues reducirtes Quecksilber; die Flüssigkeit 
enthält dann Cyanid*). Aus einer mit schwefliger 

*) (N08)»Hga -f- 2HCy - HgCya + 2m fi + Hg. 
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Häaie vermischten Auflösung von Kupfermtrxol ßillt 
Cyankaliam (oder Blausäure) weisses Eupfercyanür, 
CujC^j, löslich in Cjankalium; aus EUencklortd fallt 
Cyankfllium Eisenosydhydrat unter fieiweiden von 
Blausäure. Eisenoscj/du.}aalie geben mit CyanJcalium 
(nicht mit freier Blausäure) einen gelblichrothen, aus 
oyankaliumhal tigern Eisencyanür bestehenden Nieder- 
schlag, in Cyankalium, besonders auf Zusatz von Kali, 
löslieh; die Flüssigkeit enthält dann Ferrocycoikalitan. 
Hierauf beruht eine Methode zur Nach Weisung von 
Blausaure und — da beim Glühen einer stjckstofFhal" 
tigen org. Substanz mit Kalium Cyankalium entsteht 
— auch zur Nachweisung von Stickstoff in organ. Ver- 
bindungen: Man versetzt die lu prüfende Flüssigkeit 
iiTierat mit Kali, dann mit einem Eisenosyduloxydsalz 
(an der Luft gestandener Eisenvitriollösung) und zu- 
letzt mit überschüssiger Sabaäare, weiche das mit- 
gefUllte Eisenoxydulosyd auflöst und reines Berlinei- 
blau Kutücklasst; Bind nur Spuren von S laus äuie vor- 
handen, so erhält man eine blaugrüne Flüssigkeit, aus 
der sich nach und nach blaue Flocken absetEen. Em- 
pfindlicher ist folgendes Verfahren : Man erwärmt die 
mit etwas Ammoniak und (bei Spuren von BlausBure 
mit einem Tropfen) gelbem Schwcfelammonium ver- 
mischte Flüssigkeit bis sie entfärbt und das über- 
schüssige Schwefelammonium ganz zersetzt ist. War 
Blausäure vorhanden , so hat sich Schwefelcyanammo- 
niurn erzeugt, welches nach dem Ansäuern mit Salz- 
säure mit Eisenchlorid eine blutrothe Färbung hervor- 
bringt (vgl. S. 240). ^ Eine b laus au reh altige Flüssig- 
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keit löst Qftecktäberoxyd zu Quecke ilbercyanid auf, 
welches durch Alkalien nicht gefällt wird; Schwefel- 
wasierstoff schlägt aua der alkalischen Flüsaigkeit 
Schwefelquecksilber nieder, wodurch ebenfaÜB geringe 
Mengen von Blausäure erkannt werden können. Ent- 
hielt die mit Quecksilberoxyd behandelte Plüsgigkeit 
gleichzeitig freie Sahsikure, so bewirkt Ammoniak einen 
Niedersohlag von weiasem Praeipitat. — Verdampft 

1 aalzsäurehaltige BlausILure mit Borax zur Trockne, 
so entweicht nur die Blausäure; die Salzsäuie ist im 
Rtjckstand durch Salpeters. Silber zu bestimmen. 

Alle Cyan verbin düngen liefern beim Glühen mit 
Kupferosyd auf 2 Vol. Kohlensäure 1 Vol. Stickstoff. 
— Mit conc. SchwefelBäuie erwärmt , zerfallen die 
Cj^anmetalle in schwofels. Amoioniak und Kohlenozyd 
-(Tgl. S. 232). Erhitit man die Mischung, bis die 
freie SchwefelsBure verdampft ist, so bleiben die Me- 
talle ala achwefela. Salze im Eiickstand. Dieses Ver- 
halten bietet zur Zerlegung und zur Bestimmung des 
Metallgehalts aller Cyanüre , aucli der luslichcn und 
nnlösliehen Doppel cyanüre, den zweckmäsaigsten Weg. 
Durch Erhitzen mit achwefels, Guectsilberosyd oder 
mit einer Mischung von 3 Th. schwefeis. und 1 Th. 
Salpeters. Ammoniak kann die Zerlegung ebenfalle, 
obwohl weniger zweckmAasig, ausgeführt werden. 

Die der CyansäuTt, CN.OH, entsprechenden cyans. 
Salze aind daran erkennbar, daas sie mit Säuren unter 
Aufbrausen Kohlensäure entwickeln , die von unzersetzt 
eich verflüchtigender Cyansäure einen stechenden Gr- 
luch beaitzt; die Lösung enthält daim ein AmmMiiak- 
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salz. Auch die wäeeiige Lüaung eines oyans. Alkalis 
zerfallt unter Bildung von KohlenBÜure und Ammoniak*); 
Uit einer Lösung von schwcfcla. Ammoniak einge- 
trocknet, zerfällt das eyana. Kali in schwefeh. Kali 
und Harnstoff **). 

Die der SchwefdcyanwoiserUoßsäure, CN.SH, ent- 
sprechenden ScbwefelcjanmetftUe (Sulfoeyan- oder Eho- 
danmetalle) sind meist in Wasser und auch in Wein- 
geist löslich ; das Natriumsah findet sich in kleiner 
Uenge im menschlichen Speichel. — Salpeters, Silber 
fällt aus den löslichen Schwefelcy an metallen Schwefel- 
oyansilber, CySAg, unlöslich in verd. Salpetersäure; 
Salpeters. QMeckaäberoxydiü weisses Schwefelcyanqueck- 
siJber, {Cy8)3Hgj, unlöslich in Wasser und beim Kr- 
hitzen unter Entwickelung von StickstoH', Schwefel- 
kohlenstoff und Quecksilberdampf und unter bedeu- 
tender Volum vergrösaerung zu wurmförmigen Gestalten 
sich aufblähend ; ein Gemisch von Kupfervitriol und 
schwefliger Säure fallt weisses Kupfersulfocyanür, 
(CyS)gCug (vgl. ß. 107). — Eüenchlorid erzeugt mit 
der freien Säure , sowie mit löslichen Schwefolcyan- 
metalleu eine auf der Bildung von löslichem Eiseu- 
sulfoeyanid, (CyS)|,Feg, beruhende blutiothe, bei grosser 
Verdünnung noch lothgelbe Färbung, die auf Zusatz 
von essiga. Ifatron, aber nicht von Salzsäure ver- 
schwindet. Auf der intensiven , auch bei sehr grosser 



•) CN.OH -I- H,0 = CO, + NH,. 
•*) 2[CN.0K] + SO,fNH*\( = 2[CN0(NH4)| -f- SO.K,. 
CNCKNH«) — 00 . 2NH,. 
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Verdünnung noch wahrnehmbaren Färbung beruht das 
empfindüchate Verfahren zur Naahweisung des Eisen- 
oxids, der Sc^wefelcjanmetalle, der BlauBauie und 
der löslichen Oyanmetalle und auch dea Stickstofffi in 
oTg. Verbindungen , Bofem lösliche Cyanmetalle (Cjau- 
kalium oder mit Ammoniak versetzte Blausäure) beim 
Etwärmeu mit gelbem Schwefelammonium in lösliches 
Schwefelcyanmetftll übergehen und sofern heim Glühen 
einei BtickatofEhaltigen org, Verb, mit Ealium Cyankalium 
entsteht*). — Mit Zink und verd. Schwefelsaure ent- 
wickeln die läsliehen Schwefel cyanmetalle Schwefel- 
wasserstoff. 

Ferrecyaxkalium (Kalium eisen cyanür , gelbes Blut- 
laugensak), FeCys,,4KCy + 3H,0, entsteht beim 
Digeriren von Eiaenoxydul, Schwefeleisen oder metal- 
lischem Eisen mit wäHsrigom Cyankalium "•). Die 
wassrige Lösung dos Ferrocyankaliums wiid durch die 
Salze der meisten schweren Metalle , zum Theil mit 
charakteristischer Farbe des Niedersehlaga, gefallt. — 
Mit Eäsenehlorid entsteht ein tiefblauer Niederschlag 
vonEiBencyanür-Cyanid(BerLi3ierblau), 3reCyg,2FejCyn, 
unlosücb in Wasser und verd. Sauren, zeraetzbor durch 
Kalilauge unter A-bacheidung von Eiaenoxydhydrat 
und Bildung von Ferrocyankalium {vgl. S. 71). — 
Schwefels. Kupfer fällt braunrothes Ferrocyankupfer 



') K,S, + IKCy — 4KCyS + K^. _ Fe^Cl. + BKCyS 
— (CySjgFc, + «KCl. 

••) FeO + 6KCy + H,0 = FaK.Cy^ + 2K0S. — FcS 
+ 6KC7 = FeK.Cy, + K,S. — Fe + öKCy + :!I1,<.) 
= FeKjCy, + 2K0H -f H,, 

wm. A«.l„8. ,0. Aufi. IG 
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(Eisencyaiiür-Kupfercyanid), FeCyg,2CaCyg (S. 107); 
salpeteri. Silber weisses Ferroeyansilber , FeCy, , 4AgOy, 
unlöslich in verd. SalpeterBäure und * in Ammoniak, 
loslich in Cyankalium ; Zink- , Cadmium-, Uangan- 
Blei- und Queck ei Iber salze erzeugen ebenfalls weisse, 
Nickelsalze blaugrüne, Kobaltsalze grüne Niederschläge 
eine Auflosung von osydfreiem Eisenvitriol bewirkt 
einen weissen, an der Luft rasch blau werdenden 
Niederschlag, FeCrs,KCy (vgl. S. 69). Die in Wasser 
und in Säuren unlöslichen Ferrocyanmetalle wetdca 
durch Kalilauge unter Rückbildung von Ferro cy an- 
kalium und Abscheiduog von Metalloxyd zerlegt ; beim 
Glühen mit kohlens. Sali entstellt, neben reduciitem 
Metall, Cyankalium und cyana. Kali; beim Erhitzen 
mit schwefeis. Ammoniak bilden sich schwefeis. Salie. 
Beim Erwärmen mit conc. Schwefelsaure entwickelt 
daa Ferrocyankalium allen Kohlenstoff als Kohlenoxyd 
und mit verd. Schwefelsiiure die Hälfte des Cyaos als 
Blausäure (vgl. 8. 232 u. 236). Der Eisengehalt des 
Ferrocyankaliums wird durch ätzende , kohlens. und 
phosphora. Alkalien, sowie durch Schwefelammonium 
nicht ausgefällt. 

Das durch Einwirkung von Chlor auf eine wässrige 
Losung dos Ferrocyankaliums entstehende') Ferridcyan- 
kaUum (Kalium eisen Cyanid , rothes Bin tlaugen salz), 
FcjCya.bKCy, unterscheidet sich von dem Ferro- 
cyankalium darin, dass es durch Eisenchlorid nicht 
gefallt wird. Eisenvitriol erzeugt einen dem Berliner- 

*) 2(FäCyB, IKCy) + CIj =-- Fft,Cya,tiKCy + :!KCI, 
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blau sehr ähnliclion tiefblauen Niederschlag (TurnbuH's 
Blau), FejCyfl,3FeCy8*), der durch Kalilauge aber 
unter Abscheidung von Eisenoxyduloxyd zerlegt wird 
(8. 69). In alkalischer Lösung ist das Ferridcyan- 
kaliam ein kräftiges Oxydationsmittel. 

Kobalt, sowie auch Chrom und Mangan gehen, als 
Cyaniire, mit Cyankalium Verbindungen ein, welche 
ein dem Ferridoyankalium analoges Verhalten zeigen. 
Eine wasarige Auflosung von Kohaltcyanidkali%aii, CojCyg, 
6KCy, wird durch Kochen mit verd. Schwefel-, Salpeter- 
oder SaUsäure, duroh Chlor bei Gegenwart von freiem 
Alkali oder durch ftueoksilberosyd nicht zerlegt, während 
die Auflösung des Cyannickels in Cyankalium hierdurch 
zersetüt wird (vgl. Trennung des Nickels vom Kobalt 
8. 59), Dio löslichen Kobaltcyanidverb in düngen ge- 
ben mit Kupferoxydaahen einen hellblauen, mit Nickel- 
ox^dsahen einen grünlickhlawen , mit Kobaltoxydiahen 
einen rothlichen , mit Etaenoxydul- und Qwdcsilber- 
oxt/dulsahen einen woisaen Nied erschlag. Diese Nieder- 
schläge sind meist unlöslich in verdünnten Säuren und 
leicht zersetzbar durch Alkalien. Durch Erhitzen mit 
cone. Schwefelsaure und Verdampfen bis zum Verjagen 
der freien Säure werden die Kobaltcyanmetalle analog 
wie die entsprechenden Perrocyaaverhindungen verlegt. 

Nitroprusiidnatrium , FeCy5(N0)Nas + 2HjO**). 
Die wSssrige Lösung dieses Salzes ruft in Flüssigkeiten, 

•) Fe,Cya,6KCy -f SSO^Fe^ 3SU,K, -V [FeiCy,, 3FeOyJ. 
'*) Man erhält das NitFapruasidaatrinm durcli gclindas Dige- 
1 von 1 Th. gelbca Blutlaugeosok mit einer Miscbnng Ton 
h. conc. SttlpcteTsäsre and 2 Tb. Wasser, bis die Flossigkeit 
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e Färinmg hervor, irees- 
I BB^«ai> mnf loalicbe Scbve- 
mt*. Ton Alkalien anf Schwefel- 
Zualz TOB SehwefelwusKstoff, 
aaf ■lfc«t»nh imgii^ida Salxe dai *lt*lii— nad olkalir 
iiiilmiiriiliiii in,iiai mlil ■■ iiliii Wim Hit freiem Schws- 
Celmnontoff tritt die nibw« nicht ein (S. 159). —In 
TcotiilttdinigutSBkntriiildicat das Xitiopmasidiiatriitm 
• der seliTBfligen Säure (S. 164). 



Ton den nhlieicben weiteren TerbindungeD des 
Kohlenstoß aind nachstehend nui die häufiger in dei 
chemischen Analyse roTkommenden oder verwendeten 
oigantBchen Säoren aufgenommen. Bei Anfsnchong 
aller übrigen organischen Säuren, sovle Ton organiachen 
Verbindungen überhanpt, ist ein auaführlicheres Werk 
über organische Chemie, in welchem die charakteiisti- 
schen Eigenschaften angegeben aind, zu Bathe in ziehen. 

d. Ameisensävre, CHO.OH. — Farbloae stechend 
riechende , bei 0'' kiystallisirende , bei 99" siedende 

dmcb EiseuTitiioI nicht mehr blan ge&Ill irird. Die ericaltete, 
von den Salpeterhyälallen getrennt und mit Wasser rerdUiinW 
PlOwlelieit wird okil luhlcns, Hatron gea&ttigt. ntch theilweisom 
Vordaropfen mit 3 bis 4 Vol. Alkohol venniBolU, Dach Ungerem 
Stollen Ton den nbgeschiedenen Salzen ahfittrirt und das Filtnt 
xur KrysiallilUua rerduDslet. 
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riÜBsJgteit. Die Salze sind fast Bammtlich leicht löa- 
lioh in Woaaer. Das durch Eiwärmen der freien Säure 
mit Bleioxyd entstehende fileisalz ist kiystallisirbaT 
und reagirt nicht alkaÜBoh. Salpeters. Silber fallt aus 
der eonc. Lösung eines ameiaens. Alkalis veisges, 
krystallinisches ameiaens, Silber, CHO^Ag, das sich 
beim Stehen, rascher beim Erwärmen unter Entwicke- 
iung von Kohlensäure und Absclieidung von metallischem 
Silber zersetzt. Die Reduction tritt auch mit verd. 
Lösungen und selbst mit freier Ameieonaäure ein 
Salpeters. Quecksilberoxydul verhält sich analog. Queck 
silberc/dond fallt in der Wärme Quecksilberehlorür, 
EUeneklorid bewirkt in den Lösungen der ameisens. 
Salze eine rothe Färbung, ähnlich wie mit essigs. Salzen. 
— Aus einem Säuregemisch , welches neben Ameisen- 
säure auch Essigsäure und andere flüchtige S Suren 
CnH^nOg enthält , l'ässt sich die Ameisensäure , in 
Folge der Zersetz barkeit ihres Silber- oder Quecksilber- 
salzes durch Erwärmen mit überschüssigem Silber- oder 
Quecksüberoxyd vollständig entfernen. — Beim Er- 
hitzen mit conc. Schwefelsäure verfällt die Ameisen- 
säure, wie auch ihre Salze, ohne Schwärzung, in Eohlen- 
oiyd und Wasser ') ; mit verd. Schwefelsäure deetillirt 
gebt Ameisensänie über, die auf diese Weise ans 
einem Gemenge mit nicht flüchtigen Körpern abgeschieden 
werden kann. 

e. Essigsäure, CjHgO . OH. — Farblose, durch- 
dringend sauer riechende, schon unter + 17" erstarrende, 

•) CHjO, — CO + H,ü. 
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bei 119° aiedende, mit Wasser in allen Verhältniflsen 
mUchbaie FlÜEsigkeit. Die Salze sind fast gämmtUoh 
in Wasset leicht löslich; das durch Digestion von 
freier EssigsSure mit Bleioxyd entfitebende bas. essigs. 
Blei leagirt alkaliach. Eisenchlorid bewirkt in der 
neatralen Lösung eines CBsigs- Salzes eine tief dunkel- 
lothe Färbung tdd eesigs. Eiaenoxyd ; in der Siedhitze 
entCärbt sich diese Lüsung, indem alles Eisen als 
Hjdrozyd oder basisches Salz ausgefallt wiid*^); auf 
Zusatz von BelzaSurc renvandelt sich die lothe Fär- 
bung in die gelbe des Giscnchlotids. Salpeters. Silber 
fällt aus einem loslichen essigs, Salz krystallioiBcheB, 
in kaltem Wasser schwerlösliches essige. Silber, 
CjHnOjAg, aus heissem Wasser cnzeraetzt kryatalli- 
siibai. Salpeters, Queckailberoxffdul scheidet krystalli- 
nisches csstgs. Quecksilberoxydul , (CgHgO,)sHgg , ab, 
löslich in überschiiesigem essigs. Salz und beim Um- 
kryatallisiren aus heissem Wasser theüweise sich zer- 
aetzend, — Conc. Schwefelsäure scheidet aus essigs, 
Salzen Essigsäure ab , erkennbar an dem stechenden 
Geruch; eine Mischung von conc. Schwefelsäure und 
Alkohol entwickelt beim Erwärmen mit Essigsäure 
oder einem essigs, Salz charakteristisch riechenden 
Easigäther**). — Erhitzt man ein essigs, Alkali für 
eich zum Glühen, so entwickelt sieh mit bläulicher 
Flamme brennendes Aceton unter BücklEffisung von 

*) nfil, + eCjHjOjK» = (CiHjOjJaPa, + ÖNaCl. — 
C,HaO,)sPe, -i- BHiO = FeroH), -|- 6CjH,0,. 

••) C,H,0 . OM + SO.Hj + CjH, . OH - SO^MH + 
(iH,0 . . C^Hj -f H,0. 
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kohicns. Salz*); beim Erhitzen mit etwas m'aeniger 
Saure tritt der furchtbare Geiuah des Alkarsiiis auf 
(vgl. 8.131). Die der Essigsäure verwandten Säuren, 
wie Propionaäure oder Butteraänre, liefern beim Kr- 
hitaen ihrer Alkalisalze mit arseniger Säure dem Al- 
karsin analoge übelriechende Verbindungen. — Zur 
Nachiveisung der Essigsäure in Gemengen mit nicht 
flüchtigen Verbindungen scheidet man die Säure durch 
Destillation mit verd. Schwefelsäure ab; aehr verd. 
Losungen werden , wenn sie sauer sind , zuvor mit 
kohlena. Natron neutralisirt und durch Verdampfen 
coDcentrirt. Zur Trennung der Essigs äuie von der 
Suttersäure oder Valeriansäure neutralisirt man die 
wäsarige Außösung der freien Säuren theilweise (je 
nach der vermutheten Menge der einen oder anderen 
Säure zu Vioi Vm Va ""Iß' Vs) "lit Kali und unter- 
wirft den neutralisirtcD Theil sammt dem Rest des 
Säuregemenges der Destillation, wo stets die Essig- 
säure (als saures essigs. Salz) ganz oder theilweiae 
1 Kiiokatand bleibt, während Buttersäure und Bal- 
driansäure unvollständig oder vollständig übergehen. 
Aus einem in gleicher Weise behandelten Gemenge 
von Buttersäure und Baldritmeäure geht die flüchtigere 
Butteraänre vorzugsweise über, während Baldriansaure 
ganz oder theilweiae zurtickbleibt. 

f. Oa.aleäure, CgHjO, 4- 2HgO. — Farblose, mit 
stark saurer Beaction leicht in Wasser uad Weingeist 
lösliche Prismen, die bei lOO'* 2 Mol. Wasser vei- 



*) 2(C,H»0 . OM) = COsMi -i- CjHaO, 
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lieien und bei stüTkcrem Erhitzen thcils uns ersetzt 
sublimiren, theils in Kohlensäure, Kohlenoxyd, Ameisen- 
saure und Wasser zerfallen. Die osaU. Alkalien sind 
in Wasser löslich; die übrigen Salze sind darin un- 
loBlioh oder schwerlÖBÜch, aber löslich in Mineral säuren. 
— Kalkwasser und lösliche Kaiksalze (flelhst achwefels. 
Kalk) fallen aus wässriger Oxalsäure oder einem oxals. 
Alkali auch bei grosser Verdünnung weissen oxals. 
Kalk, CjO^Ca + Hj,0 (bei langsamer Abacheidung 
auch 3HjO), unlöslich in Waaaer, Ammoniak, Ammo- 
niaksaheu und Essigsäure, kaum in 0:xalaäure, leiohl 
in Salzsäure oder Salpetersäure löslich ; verwandell 
sieh beim Kochen mit kohlena. Natron in kohlens, 
Kalk und löslio'hes oxala. Natron, beim Digerirer 
Kupferchlorid in unlöalichea oxala. Kupfer und hinter- 
lüBst bei schwachem Glühen ohne Schwärzung kohlens. 
Kalk, bei heftigem Glühen Aetzkalk, Chlorharyum 
erzeugt in der Lösung eines oxals. Alkalis eine weisse 
Fällung von oxals. Baryt, CgOiBa + H^O, nur wenig 
in Wasaer, etwas mehr in Essigsaure oder Oxalsäure 
löalioh. Essigs. Blei fallt weisaes, in Wasser unlöa- 
liohes oxals. Blei, C^O^Pb; Salpeters. Silber weisses, 
kaum in. Wasser und nur schwer in verd. Salpeter- 
säure lösliohes, beim Erhitzen verzischendes oxals. 
Silber, CjO^Agj. — Erwärmt man Oxalsäure oder ein 
oxala. Salz mit conc. Schwefelsäure, so entwickelt sich 
Kohlensäure und Kohlenoxyd ohne Schwärzung *) ; 
mit Brauuatein und verd, Schwefelsäure entwickelt 



C,H,04 = CO, -t- CO + HjO. 
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gich Dui Kohlensäure , dasselbe tritt ein , wenn eine 
Löanng von übermangane. Kali in eine vord. Mischung 
von Sohwet'elaoure und Oxalsäure getropft wird (Tg!_ 
S. 65, 66 und IV. Abth. bei Brannateinprobe). 

g. Weiniäure, C^HsO^. ~ Parbloae, luftbeatSndige, 
mit atark saurer Hoaotioa leicht in Waaser und auch 
in Weingeist lösliche Kryetalle. Die Losung lenkt 
die Po larisations ebene nach rechts ab. Bie weins. 
Alkalien sowie mehrere Doppelsalze aicd löslich in 
Waaaer, die übrigen weins. Sake sind meist schwer 
löslich, aber löslich in Mineral aäureii. In der waearigen 
Losnng der Weinsäure erzeugen Kalisalze (Chlorkalium, 
Salpeters. Kali oder zweckmässiger easiga, Kali) einen 
kryatallin lachen ^Niederschlag von saurem weins. Kali 
(Weinstein), GtH^KOe, lüsüch in etwa 240 Th. kaltem 
Wasser, leicht loslich in Alkalien and Mineralsäuren 
(vgl. 8. 2); Umschiitteln befördert die Abscheidung 
des Niederschlags. Kalhwasser iUUt aus wäsariger 
Weinsäure oder einem löslichen weins. Balz, Chlor- 
co&tum nur aus einem neutralen weins. Alkali weiaaen, 
kiy stallin isch werdenden weins. Kalk, ViJl^Ca.O^ + 
4HjO, kaum in Wasser, aber in Salmiak , BaeigsUui'e 
und kalter Kalilauge löslich ; die Lösung in Kalilauge 
trübt sich beim Erhitzen unter Abscheidung von gallert- 
artigem weine, Kalk , der sich beim Erkalten wieder 
löst; erwärmt man den weins. Kalk mit etwas Ammo- 
niak und Salpeters. Silber, so scheidet sich metallisch 
glänzendes oder pulveriges Silber ab. Eaaigs. Blei 
föllt weisses umitts. Blei, C^HjPbOu; Salpeters. Silber 
■ weisses weins. Silber, C^H^AgiOg, beide in Salpeter- 
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Bäure und Ammoniak liislieh. — Weinsäure und weinE, 
Salze verbreiten beim Erhitzen bis zur Zersetzung 
einen oharakteiiatischen Geruch nach verbranntem 
Zucker; beim Erwärmen mit conc. Schwefelsäure entr 
wickelt sieh unter Schwäwung ein aus Kohlensäure, 
Kohlenosyd und schwefliger Säure bestfibendes Gaa- 
gemenge. Die Gegenwart von Weinsäure verhindert 
durch Bildung löalieher Doppelsalze die Fällung von 
Eisenoxyd, Thonerde, Kupferosyd u. s, w. durch Al- 
kalien. 

Die FraubensäM-e , C^HgOg -j- HjO, verhält sich 
gegen Reagentien fast genau wie die Weinsäure. Ihre 
wäsarige Lösung ist aber optisch unwirksam und er- 
zeugt mit Kalkwasaer, sowie auch mit Chlorcslcium 
und GypelöBung eine Fallung von traubeus. Kalk, der 
in EasigHäure und Salmiak unlöslich ist und aus der 
Lösung in Salzsäure durch Ammoniak wieder gefällt 
wird. 

h. Citronemäure , OgHjOj + HjO. — Farbloae, 
mit saurer Reaction leicht in Wasser und Weingeist 
lösliche Krystalle. Die wäasrige Lösung der Säure 
wird durch Chlorcalcnan nur beim Sättigen mit KaH 
als citronens. Kalk, CCsH£,0,)gCaa +■ 4HjO, gefallt; 
der Niederschlag lüst sich nicht in Kalilauge , aber 
leicht in Salmiak und wird aus dieser Losung datcb 
Kochen wieder gefällt, Vermischt man die wässrige 
Lösung der Citronenaäure mit übcraohüasigem Kcdk' 
■Wasser oder mit Chlorcaläum und Amvwniak, so scheidet 
aich ebenfalls erst beim Erhitzen zum Sieden citronens. 
Kalk ab. Essigs. Blei füllt weisses, in Ammoniak . 
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lÖaliches citronena. Biei, (CgH50j)jPb3; talpeters. Silier 
auB citroness. AUcali weisses ßockiges citionens. Silber, 
OsHjOjAga- — Die Citronensäure verhindert, analog 
wie die Weinsäure , die Fallung des Eisenoxyda und 
der ThoLerde durch Alkalien. — Beim Erhitzen mit 
conc. Schwefelsaure entwickelt die Citronensäure an- 
fangs Eohlenoxyd und Kohlcnaüure und dann, unter 
Schwärzung, auch schweflige Säure. 

12. SanerstOlT, = 16. — Im freien Zustande 
neben Stickstoff, wenig Kohleneäure, Wasser und Am- 
moniak in der Atmosphäre; gebunden an WaHaerstoff 
im Wasser und neben andern Elementen in den meisten 
ohemiflchen Verbindungen enthalten, — Färb- und 
geruchloses, nicht condensirbarea, nur wenig in Wasser 
lüslichea Gas. Nicht fuF sich verbrennlich , aber die 
Verbrennung anderer Körper, und zwar intensiver als 
die Luft, unterhaltend. Leicht daran erkenntlich, dasa 
in dem Gas ein glimmender Spahn sich entaündet und 
mit lebhafter Feuereracheinung fortbrennt und dass 
beim Vermischen mit Stickosyd gelbrothe Dämpfe von 
üntersalpetersätire und salpetriger Säure entstehen. 
Verpufft mit 2 Vol. Wasserstoff gemengt, ohne Gaa- 
riickfltand, zu Wasser; wird leicht und vollständig ab- 
sorbirt schon bei gew. Temp. durch eine, an einem 
Bisendraht in die Eudiometerröbre eingeführte Phos- 
phorkugel; ferner beim TTeberleiten über glühende 
Kupferspähne, bei der Berührung mit metallischem, mit 
verd. Schwefelsäure befeuchtetem Kupfer, beim Schütteln 
mit feincertbeiltem, befeuchtetem Blei, frisch gefälltem 
Eiaenoxydul oder einer Losung von Pyrogalluasäure 
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in Kalilauge. — Das in kleineT Menge durch die 
Wirkung eleatrieehei Funken auf reinen Saueistofl', 
bei der Electrolyae des Wassers, sowie bei vielen 
Oxydationsproiessen entstehende , nicht athembsre 
Oion, Oj, nnterscheidet sich vom gewöhnlichen Sauei- 
atoff durch seinen eigenthümlichen starken Gemch 
sowie durch seine energischere osydirende Wirkong, 
Es entfärbt Indigo, ^bt frisch bereitete Guajaktinctur 
tief blau, bräunt mit Mangan- oder ThaUiumoxydal- 
salz getränktes Papier, scheidet aus Jodkalium (unter 
gleichzeitiger Bildnng von Jodsäure und Kaliumauper- 
Oäyd) Jod ab (bläut also jodkalimnh altigen Stärke- 
tleister) , verwandelt Quecksilber in Oxyd, Silber in 
schwBTzee Superosyd, Blei in braunes Bleisuperozyd, 
Schwefelblei in weisses Hchwefels. Blei. Beim Er- 
hitzen auf etwa 300 ** verwandelt es sich in gewöhn- 
lichen Sauerstoff. 

13. Wasserstoff, H =■ l. — Wesentlicher Be- 
standtheil des Wassers, vieler unorganischer und fast 
aller organischer Verbindungen. — Färb- und gerueh- 
losee , nicht condensiibares Gas, 16mal leichter als 
Sauerstoff und 14,5mal leichter als Luft. Leicht ent- 
zündlich nnd an der Luft mit kaum leuchtender Flamme 
tu Wasser verbrennend. Verpufft mit dem gleichen 
Yol. Chlor gemengt im Sonnenlicht oder durch den 
electrischen Funken zu in Wasser völlig löslichem Salz- 
säuregas und verschwindet, mit '/j Vol. Sauerstoff ge- 
mengt, unter Wasserbildung in Berührung mit Platin- 
schwamm, der mit etwas Thon gemengt in Eugelform 
in das durch Quecksilber abgesperrte Gasgemenge ge- 
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bracht wird. Beim Leiten von Wasserstoff oder eines 
wasserstoffhaltigen Gases über glühendes Eapferozyd 
entsteht, neben rednoirtem Ka]^er, ebenfalls Wasser 
and ebenso wird der ganze Wa8serat6£^halt einer 
Olganischen Yerbindnng beim Glühen mit einem Ueber- 
schuss von Kupferoxyd in Wasser übergeführt, das 
znr Bestimmung seines Gewichts in einem mit Chlor- 
oalcium gefüllten Bohr aufgefangen wird. Der Kohlen- 
stoff der Yerbindnng verbrennt hierbei zn EohlensSore 
(vgl. S. 282X 

Das Wa89ery H^O, ist im reinen Znstande färb-, 
gerach- und geschmacklos, ohne Beaction auf Ffianzen- 
farben und ohne allen Bückstand auf blankem Platin- 
blech flüchtig. Zur Nachweimmg des Wassers in festen 
nicht flüchtigen Substanzen, in Mineralien und Salzen 
erhitzt man dieselben in einer trockenen, am einen 
Ende geschlossenen und schief gehaltenen Glasröhre 
zum gelinden Glühen, wo sich der geringste Wasser- 
gehalt im kälteren Theil der Bohre in der Form eines 
Hauchs oder von Tropfen zu erkennen gibt. Orga- 
nische Verbindungen dürfen hierbei nicht so stark er- 
hitzt werden, dass sie eine völlige Zersetzung erleiden. 
Die Bestimmung des Wassers geschieht bei solchen 
Verbindungen, welche nicht flöchtig sind und in lu^herer 
Temperatur keine weitere Veränderung erleiden, ein- 
fach durch Ermittelung des Gewichtsverlustes, der je 
nach der Natur der Verbindung, durch Trocknen in 
niedriger oder höherer Temperatur oder auch durch 
Glühen stattfindet. Bei solchen Verbindungen, die 
hierbei eine Zersetzung erleiden, wird das Wasser in 
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einer gewogenen ChlorcalciumröliTe aufgefangen, wenn 
nicht die Zersetzungsproducte (wie z. B. Ammoniak) 
ebenfalls von Chlorcalcium absorbirt weiden. Bei or- 
ganischen Verbindungen fallt die Wasserbestimmung 
häufig mit der des Wasserstoffs in eine Operation 
zusammen. 

Wasserstqfsuperoocydy H^O^, wie es in verd. wäss- 
riger Lösung als Reagens angewendet wird (vgl. S. 46), 
lässt sich, selbst in sehr kleiner Menge, daran erkennen, 
dass es mit einer verd. Lösung von chroms. Kali 
eine tiefblau gefärbte Verbindung erzeugt, die beim 
Schütteln mit Aether von diesem mit gleicher Farbe 
aufgenommen wird. Eine mit Schwefelsäure angesäuerte 
Lösung von Übermangans. Kali wird durch Wasser- 
stoffisuperoxyd unter Entwickelung yon Sauerstoff ent- 
färbt und jodkaliumhaltiger Stärkekleister wird durch 
dasselbe erst nach dem Zusatz eines Tropfens einer 
verd. Eisenyitriollösung gebläut. 




Dritte Abthellang. 

Gang der qualitativen chemischen 
Analyse. 



Der Zweck der chemischen Analyse ist die Ei- 
mittelung der ZuBamniensetiung irgend eines Körpers. 
Die qualitatire chemische Analyse lehrt, wie man die 
Bestandtheile eines Körpers ihrer Qualität nach er- 
kennt und wie man dieselben von einander scheidet-, 
die quantitative Analyse stellt die Verfahmngs weisen 
fest, nach welchen man die Gewichts- oder Volum- 
Yerhültnisae der Bestandtheile eines Kürpers bestimmt. 
Ehe man sich damit beschäftigt, die Bestandtheile 
einer Verbindung dem Oewicht nach zu bestimmen, 
muBs man wissen, welche Bestandtheile überhaupt vor- 
handen sind ; es ist unmöglich , das Verfahreu zur 
quantitativen Analyse tostzustellen , bevor man weise, 
welche Elemente in dem zu untersuchenden Körper 
vorhanden sind. Die qualitative Analyse muss der 
quantitativen demnach stets vorangehen. 

Die Ausführung einer qualitativen Analyse besteht 
im Allgemeinen darin, dasa man den in untersuchenden 
Körper in Berührung bringt mit anderen Körpern 
von bekannten Eigenschaften , welche man Reagentien 



neimt. Uaa niclit dsmit Btaetioiiat, dratUch wahr- 
nelimbaie EncbeinangeD, Tetlnderaagen des Zostanda, 
der Fonn oder der Farbe, welche in der B^el aof 
cbemiachen Veibindimgen oder ZersebangeD beralien, 
beTTonmbiiiigeiL Die ah Re&gtntitn angewendeten 
Köiper amd Sättren, Basen, Salze oder auch ein&che 
Stofe. 

Mittelst der Beagentien stellt der Chemiker Fragen 
&n einen Körper, ob ei als Beitandtheile die oder 
jene Gruppe imt«r sich ähnlicher Elemente oder ob 
derselbe nur dieses oder jenes Glied dieser Gruppen 
enthält. Die eintretende Beaction oder ihr Ausbleiben 
iat die Antwort hierauf. Ist die Frage richtig gestellt, 
d. h. sind die Bedingungen, unter welchen die bei 
dem angewendeten Reagens erwartete Beaotion ein- 
treten kann, sorgfältig erfüllt, so ist die Antwort stets 
eine entscheidende; sie führt dagegen irre oder lässt 
Zweifel, wenn der Fragesteller keine oder nur nnge- 
Dügonde Rücksicht nimmt auf die genannten Be- 
dingungen, d. h. auf die Eigecschaften, das cbemiache 
Verhalten der durch das Reagens neu zo erzeogeiiden 
oder auch nur aus ihrer Verbindung abzasoheidenden 
Korper, welche die erwartete Jteaction herrorbringen 
können. Sehr hSufig werden die Beagentien in 
flüssigem, aufgelöstem Zustande mit dem ebenfalls 
in Lösung befindlichen zu analysirenden Körper in 
Berührung gebracht; es ist dies die Untersuchung 
auf nassem Wege. Oder man nimmt die Analyse 
auf irockneTit Wege vor; man erhitet die zu untei^ 
suchende Substanz entweder für sich oder in Beruh- 
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rung mit den hierzu geeigneten Beagentien vor dem 
Löthrahi oder in der nicht leuchtenden GasäamiDe, 
indem man Erscheinungen der Flammenfitrbung , der 
Oxydation , lieduotion oder auch der doppelten Zer- 
setzung horvoTzurufen sucht, ähnlich wie bei dem 
Verfahren mit den gelosten Substanzen. Zu diesen 
Untersuchungen ist die Kenntsiss der Anwendung des 
Lüthrohrs und der Function der verschiedenen Theile 
der Gasflamme erforderlich. 

Manche Kcagentien zeigen gegen eine begrenzte 
Anzahl, gegen eine Gruppe von Elementen oder deren 
Verbindungen ein gleiches oder ähnliches Verhalten ; 
man kann sie aus diesem Grunde zur Erkennung und 
Scheidung der Körper nach Gruppen gebrauchen. Sie 
heissen allgemeine Reagetitien oder allgemeine Schei- 
diingsmittel. Andere dienen zur sicheren Erkennung 
der einzelnen Glieder der Gruppen ; die Anwendung 
und Auswahl der letzteren beruht auf der Ecnntniss 
des eh arakteristisoh-apeci eilen Verhaltens jedes einzelnen 
Elements oder jeder einzelnen seiner Verbindungen. 
Sie heissen deshalb diarakterietiache oder apedeUe 
Jleagenlien. Ihre Zahl ist weit grosser als die der 
allgemeinen Reogentien , ihre Natur fast so mannig- 
faltig und wechselnd als die des zu prüfenden Körpers, 
ihre Empfindlichkeit ist abhangig von der Löslichkeit 
oder TJnlöslichkeit, der Farbenintensität und anderen 
physikalischen oder ehemischen Eigenschaften der durch 
sie hervorgerufenen neuen Verbindungen. Ihre An- 
wendung ist häufig wecbaelseitig, d. h. der Korper, 
welchen mau an seinem charakteristischen Verhalten 

Will, Ajuljisu. 10. lufl. jpj 
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zu einem beBtimmten andern erkennt, kann in der 
Jtegel umgekehrt und gestützt auf dasselbe Verhalten 
zu einem oharakterie tischen Reagens für die Elemente 
oder deren V erbind unge formen werden , welche in, 
diesem letzteren enthalten sind. So iat Jod ein 
oharakterifitisehea Reagens auf Stärkemehl und Stfirke- 
mehl umgekehrt ein solches auf Jod u. a. tx. 

Der Analytiker hat nicht nur festzustellen , dasB 
in einer Verbindung dieae oder jene £orper vorhanden 
sind, er hat auch nachzuweisen , dass keine anderen 
als die wirklich gefundenen zugegen sind. Schon 
hieraus iat ersichtlich, dass man den zu untersuchen- 
den Körper nicht aufs Oerathewuhl mit einem belie- 
bigen Keagons zusammenbringen darf. Es musa eine 
gewisse Ordnung, eine Keiheufolge, ein methodischer 
Gang in dor Anwendung der Keagentien befolgt 
werden, der für alle unorganiaehen Substanzen derselbe 
ist, welches auch ihre Bestandtheile aeien. Dieser 
syatematiflche Weg, der nur von Geübteren verlassen 
und abgekürzt werden kann, führt — wie aus Tafel VI 
am bestell eraichtlieh — durch Anwendung der all- 
gemeinen Scheidungamittel, durch Theilung zu immer 
kleineien sich chemisch ähnlich verhaltenden Gruppen 
von Eürpom und zuletzt zu jedem einzelnen Glied 
einer jeden Gruppe, welches durch Anwendung der 
speci eilen Beagentien erkannt wird. Will man nur 
das Vorhandensein oder Wichtvorhandenaein eines be- i 
stimmten Korpers feststellen, handelt es sich also nicht 
um die genaue oder vollständige Analyse, so läast 
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sich in vielen Fällen dos oh aiakteria tische Reagen 
vor dem allgemeinen in Anwendung bringen. 



I, Voruntersuc/iunff fexter Korper und Utherßihrung 
dereelhen in den ßiissigen (j/eloste») Zustand. 

Der Analytiker hat sich, hei der qualitativen Unter- 
suchung eines festen Korpera vor allem Anderen, 
durch genaue ßeachtang der physikalischen Eigen- 
schaften desselben Aufschlüsse über seine Natur im 
Allgemeinen tu veracbaffen. Diese Aufsehlüsae erhält 
man durch die der eigentlichen qualitativen Analyse 
anf nassem Wege nothwendig vorangehende Prüfung 
auf trocknem Wege, welehe neben der gleichzeitigen 
Beachtung der physikalischen Beschaffenheit (Form, 
Farbe, Glanz, Härte, spec. Gewicht n. s. w.) das Ver- 
halten des Körpers in höherer Temperatur für sieh, 
bei Luftzutritt , in der Flamme oder bei Gegenwart 
anderer, meist Zersetzung oder auch einfache Losung 
bedingender chemischer Verbindungen einacWiesst. 

Diese Vorprüfung geschieht nach den dieser An- 
leitung beigegebenen Tafeln (Schema 1 bis IV) ; durch 
sie wird die chemische Natur des zu untersuchendes 
Körpers im Allgemeinen festgestellt und namentlich 
die Qualität der vorhandenen Metalle oder Metall- 
oxyde, so wie auch einiger Metalloide ermittelt; 
Schema XI dient aussch lies Blich zur Vorprüßmt/ auf 
Säuren, und zwar vorzugsweise auf fliichtige oder 
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solche iSäuren, welche beim Eirwäimen mit cono. 
Schwefelsäure flüchtige ZcTsetzungaproducte lief ein. 
Die Handhabung dieser echematischen TJebersich'teii 
bedarf keines erläuternden Commentare; aie ist selbst- 
verständlich und fortgesetzte practische Uebung gibt 
den aua den Versuchen hervoi^eh enden Schlüssen die 
aothige Sicherheit. Nachdem man sich dtuch die 
Vorprüfung auf trocknem Wege vergewissert hat, 
welcher Klasse von Verbindungen der zu untersuchende 
Körper angehört, sucht man ihn in die zur qualitativea 
Analyse auf nassem Wege allein geeignete Form, 
nämliuh in den flüssigen (gelösten) Zustand übeis 
zuführen. Dieser Operation muss in sehr vielen Fällen 
die Vorbereitung des Körpers in den Zustand voran- 
gehen, in welchem er zur Auflösung am geeignetsten 
ist; er muss, wenn es seine Seschaflenheit überhaupt 
erlaubt, feingepulvert, bisweilen auch ^e«cAiar«m(werdeE. 
Dies ist namentlich unerlässlich bei Mineralien, beson- 
ders den Silicaten, sowie bei allen anderen schwer 
löslichen, unlöslichen oder schwer Kersotzbaren Ver- 
bindungen. 

Man versucht vorerst, ob sich der Korper in 
Wasser vollständig, Iheilwäse odet gar nicht auflöst; 
bei theilweiser Löslichkeit hinterltisst die vom un- 
gelösten Antheil abfiltrirte und - auf blankem Platin- 
blech verdampfte Flüssigkeit einen deutlich sichtbaren 
Rückstand, bei völliger ünlöslichkeit findet dies nicht 
statt. Man prüft die wassrige Lösung ausserdem, ob 
sie gegen Eeactionspapiere sich neulral, sauer oder 
alkalisch verhält. Löst sich ein Körper nur theilweise 
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in Wasaer, so hat man aladaun die Beatandtheile des 
aufgelÖBten und unaufgelöaten Theila für sieh bubku- 
mitteln. Iiiist et sich nicht in Wasser, so versucht 
man die Wirkung von verdünnter und eoncenlririer 
Salzsäure, indem man hierbei auf die Entwickelung 
von Gasarten achtet; Icohlens. Verbindungen entwickeln 
kohlens. Gas unter Aufbrausen, Superoxyde oder 
Chroms. Sähe Chlorgas, Cyanmetaüe Blausäure, viele 
Schwefeimetalle Schwefelwaaeerstoff, nchweßigs. und 
unlersekwefiigs. Salze Bchwefiigs. Gas, letztere unter 
gleichzeitiger Abacheidung von Schwefel; mehrere re- 
guUnitche Metalle (Zink, Eisen, Zinn u. s. w.) ent- 
wickeln mit SalKsäuie Waaaeratoffgas; bei Araengehalt, 
Araenwageerstotf ; bei Antimongehalt , Antimonwasser- 
atoff ; die Salzsäure löst den Körper entweder voll- 
kommen auf oder aie hinterlaast einen Rückstand ; 
im letzteren Fall hat man in der Regel schon die 
vollständige Scheidung von einem oder mehreren Be- 
standtheilea bewirkt , und aus diesem Grunde musa 
der unauflösliche Rückstand von der Flüssigkeit ge- 
trennt und für sich untersucht weiden; man musa 
suchen , ihn durch weitere Behandlung (Schema V) 
aiuttöslich zu machen. Ist der Körper in Salzsäure 
unlöslich (oder hinterläaat er einen darin unlöslichen 
Rückstand), ao hat man sein Verhalten gegen Salpeter- 
söure oder Königswasser zu prüfen. Viele Schwefel- 
metalle hinterlassen bei Behandlung mit Salpeteisäuie 
Schwefel, der bei hinreichend fortgesetzter Einwirkung 
als gelbe Tropfen darin hemmachwimmt oder ganz 
verschwindet ; man findet dann stets neugebildete 
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Schwefelsfinre , wenn das eizeagte Uetalbsyd damit 
keine in der Säure aniösliche Yeibindung eingeht. 
So hintetlasBt Sehwefelhlei (Bleiglanz) bei der Behand- 
lung mit Salpetersäure echwefeU. Slei, Schioefehinn 
oder Sehtoefelantimon verwandeln sich in weisse Oxyde, 
Schwefelqueeksilber wird von Salpetersäure gar nicht 
angegriffen, von Königswasser aber euhr leicht auf- 
gelöst. 

Die regulinischen Metalle lösen sich faet eämmt^ 
lieh in Salpetersäure; wird ein regulinisohee Metall 
von Salpetersüure gar nicht angegriffen, eo enthält es 
Qold, Platin, Iridium oder die in dem Platinerz ent- 
haltenen selteneren Metalle. Oold und Flatin werden 
von KönigHwasser , Paüadium auch von Salpetersäure 
aufgelöst, Zinn und Antimon verwandeln sich bei der 
Behandlung mit Salpetersäure in weisse Oxyde (un- 
löslich im Ueberschuss der Säure) , von Königswasser 
(oder Salzsäure und chlors. Eali) werden sie leicht 
aufgelüst , wenn ein üeberschnsB an Salpetersäure ver- 
mieden wird. 

Ist der Körper in keiner der erwähnten Säuren, 
auch bei längerer Digestion in massiger Wärme, lös- 
lich oder durch dieselben zersetzbar, eo gehört derselbe 
den auf Schema V bezeichneten Substanzen an. Die 
Behandlung derselben zur Ueberführung in den lös- 
lichen Zustand (AufschliesBung) geschieht nach dem- 
selben Schema, nachdem durch die Vorprüfung auf 
trocknem Wege (nach Schema I bis IV) die allgemeine 
ohemische Natur des unlöslichen Körpers festgestellt ist. 



II. Qualitative Unter sudmng in Losung befindlicher 
Körper. 

Bei der qualitativen Untersuchung von Fliiadgkeiten 
(von LösuDgen , die mau nicht selbst dargestellt hat) 
hat man ror Allem i\x prüfen : 

1. durch Verdampfen eines Theilea derselben auf 
dem Platinbiech oder im ForzcUauschälehen, ob sie 
ßiicktige oder nicht flüchtige Beatandtheile enthalten; 
im letzteren Fall hat man mit dem fixen Rückstand 
die Kur Voruntersuchung fester Körper erforderliehen 
Versuche (Schema I bis IV) anjuatelleu, mit Aus- 
aohlusB derjenigen natürlich, welche die Auflösung 
bezwecken. 

3. Ob sie gegen Beactionspapiere sich neutral, sauer 
oder alkalisch verhalten. 

Die Anstellung dieser Versuche darf nie unterlassen 
werden, da man, bei sorgfältigem Verfahren, aus dem 
BesuUat sogleich auf die Gegenwart oder Abwesenheit 
ganzer Eörpergruppen sc blies sen kann. Sa versteht 
es eich von selbst, dass man in einer Flüssigkeit, die 
bei vorsic/itigem (also nicht unter stürmischem Kochen 
bewirkten) Verdampfen keinen Rückstand lässt, nicht 
auf feuerbeständige Körper zu suchen hat; eine neutrale 
Flüasigkeit wird in der Kegel nur Balze der Alkalien 
oder alkalischen Erden enthalten, da die SaUe fast 
aller übrigen Metalloxj'de eine saure ßeaction zeigen. 
Ein Gehalt von freiem Alkali schliesst (namentlich bei 
Abwesenheit nicht Üüchtiger organischer VerbindungenJ 
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alle in uUi all sehen FlÜBsigkeiten onlÖslicbeD Ozyde 
aua ; rührt die altaliache Reactiou voe einem kohleus. 
Alkali her, so iet damit auch die Anwesenheit dei al- 
kalischen Eiden eine Unmöglichkeit. (Ausnahmen von 
dieaer Regel machen Eisenosyd, Kupferosyd u. s. w., 
bei Gegenwart nicht flüchtiger (irganischer Stoße, sodaim 
die in Cyankalium und in alkaÜBchen Schwefel metallen 
lÖBÜehen Oxyde, Cyanmetalle, Schwefelmotalle u. b. w-) 
— So ergibt sich auch aus dem Vorhandensein ge- 
wisser Metalle die Abwesenheit gewisser Sfiuren und 
umgekehrt ; in einem rcguliniachen , vollkommen in 
Salzsäure löslichen Metall sucht man nicht auf Silber, 
in einem in Salpetersfiure löslichen nicht auf Gold, 
Zinn oder Antimon u. s. w. 

Von der auf die eine oder die andere Art erhal- 
tenen Losung eines festen Körpers bestimmt man nun 
einen Theil zur Aufsuchung der Metalle, einen andern 
zur Aufsuchung der Säuren. 

A. AnfsucIiBDg der Helahe. 

Als Hauptwegweiser zur Aufsuchung der Metalle 
dient Schema VI, welches das Veihalten derselben 
gegen allgemeine Scheidungsmittel in übersichtlicher 
Form darstellt. Der nach dieser Uebeisicht einzuhal- 
tende Gang ist, bei einigem Nachdenken, von selbst 
verständlich. Folgende Regeln sind indessen, bei der 
qualitativen Analyse zusammengesetzter Verbindungen, 
als unerlBsslJch ins .iuge zu fassen ; 
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1. ZHe Fällung durch ein jedes der in Anwendung 
kommenden allgemeinen Sc/ieidungsmillel muss vollstän- 
dig gete/iehen. — Man setzt alao von dem FälluDgs- 
injttel nach und nach so lange zn, als dadurch ein 
neuer Niederachlag heiTOTge bracht wird. Bei Schwefel- 
waeaerstoff erkennt man die volUtändige Fällung noch 
auaseidem daran, dass die Flüssigkeit, auch nach dem 
Umschütteln , stark darnach riecht. Oelindes Erwärmen 
befördert in fast allen Fällen die Äbscheidung der 
entstehenden unlöslichen Verbindung. Mehrere Metall- 
oxyde (Arsensäure, Molybdänsäure , die Osyde von 
Platin , Tridium , Khodium) werden nur langsam (die 
Arsensäure weit rascher beim Erhitzen auf 60 — 70"), 
oft erat nach 12 — 24 stündigem Erwärmen der mit 
Schwefelwasserstoff übersättigten Flüssigkeit ausgefällt. 

2. Die Niederschläge, welche die einzelnen Grup- 
pen beieicAnen, müssen durch Auswaschen mit Wasser 
von den noch in Losunr/ befindlichen Gliedern der 
nachfolgenden Gruppen befreit werden. — Dieses 
Auswaschen geschieht, je nach den Umständen, auf 
einem Filtnim oder auch im Proberöhrchen, durch 
wiederholtes Absetzenlaasen des Niederschlags und 
AbgiesEon der klaren Flüssigkeit*). Bei Anwesenheit 

') Um zu erfahren, ob nach Änsiallang einar (intppe noch 
Glieder einer imdereu, folgendea TorbaiidcD sind, Tcrdampft maji 
Kweckmässig; eine nicht m kleine Menge des Filtmts auf dem 
Platin blech ; bleibt, nach detn Glilhen, kein dentlich sichlbarer 
Rückstand, so hat man »nf liie Bestand (heile Oberhaupt keine 
vsitara RUcksicIit zu nebmen. 
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von leicht oxydirbaren , in verd. Säuiec unlöslichen 
Sohwefelmetallen setit maa dem Wasch was aer etwas 
Schwefelwaflseratoffwasaer, bei Hchwefeleiaen , Schwefel- 
manganeLDigo Tropfen Schwefelammonium zu, wodurch die 
Oxydation, bei verzögertem Auswaschen verhindert wird. 
Versäumt man das Einhalten dieser beiden Be- 
dingungen (vollständige Fällung und Auewascheu der 
Niederschläge), bo gehen, wie leiclit einzusehen, die 
Glieder der verachiedenen Gruppen theilweise in ein- 
ander über; man erhält in dem weitern Verfolg der 
Analyse Keactioncn, auf welche in dem Schema der 
einzelnen Gruppen nicht Rücksicht genommen ist und 
die sich der Ungeübte nicht erklären kann. 

3. Die Mineralsäure , deren man sich zum An- 
säuern der ursprünglichen Flüssigkeil (im Falle sie 
nämlich nicht schon selbst hinieichend sauer ist) be- 
dient, ist Salzsäure oder auch Salpetersäure, beide 
in verd. Zustande, oder concentrirt, doch nicht in so 
grosser Menge, dass dadurch die Bildung unlöslicher 
Schwefelmetalle verhindert werden konnte. Man wählt 
gewöhnlich die eisteie und hat dabei die im Schema VI 
angedeuteten möglichen Erscheinungen (Auafällung von 
Chlorsilber, Queckailberchlorur , Chloiblei u. s. w.) 
zu berücksichtigen. 

4. Wenn im Verfolg des systematischen Gangs 
der qualitativen Analyse eins oder mehrere Glieder 
der verschiedenen Gruppen als Bestandtheile eines 
Körpers durch die im Schema angedeuteten Scheidusgs- 
mittel erkannt und nachgewiesen sind, so hat der 
Analytiker , und namentlich der Anfänger , mit der 
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ursprÜD glichen ßubstaim oder auch mit den einzelnen 
getrennten Bestandtheilen eine Beibo bestätigender Ver- 
suche vorzunehDien , die zur Controle des schon er- 
haltenen Beaultats dienen. Diese controlirenden Ver- 
suche dürfen von dem Anfänger schon desshalb nie untei- 
laasen werden, da es ja ein Ktiuptzweck der andytiaehen 
üebungen ist, nicht sowohl den so einfachen Gang 
der Analyse kennen zu lernen , sondern auch mit dem 
Verhalten der Körper in seinem ganzen Umfange ver- 
traut iu werden. Nur durch Befolgung dieser wichtigen 
Regel wird der weniger Geübte vor Irrthümern und 
Täuschungen bewahrt; denn diese entspringen stets 
aus einer Nichtkenntniss des Verhaltens der Körper 
oder einer Kichtbeachtung der Bedingungen, auf deren 
Einhalten der Erfolg eines Versuche , das Eintreten 
einer Erscheinung beruht , die wir als Beweis der 
Gegenwart eines Körpers betrachten. In der ersten 
und zweiten Abtheilung dieser Anleitung ist das Ver- 
halten aller Elemente und ihrer wichtigeren Verbin- 
dungen zu diesem Zweck so umfassend abgehandelt, 
dass man dort stets die Anhaltepunk te zu den be- 
stätigenden Versuchen finden wird. 

Die weitere Unterscheidung und Trennung der 
Metalle geschieht nach Schema VTI bis X| fiir Nieder- 
schläge, welche in saurer Auflösung durch Schwefel- 
wasserstoff entstehen, dient Schema VII, für solche 
durch Se/iwefelammonium Schema VIII , für solche 
durch kohlens. Ammoniak Schema IX, zur Unter- 
scheidung und Trennung der Magnesia und Alkalien 
dient Schema X. 
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B. liriDclmiig der iitm oder dir sie mlrelendeii Körper. 

Die qualitative Analyse der Säuren ifit eben bo 
einfach , als die der Metalle. Fast in allen Fällen 
wild man schon durch die VorunteiBuchung nach 
Schema I und XI, sowie durch die Qualität der ge- 
fundenen Uetalle darauf hingewiesen, auf welche 
Klasse von Säuren man Toizugsweiee zu prüfen bat. 
Die Kenctniss des Verhaltens eines Salzes gegen 
Losungs mittel, die^ Reaction der \\-äBsrigen Losung 
gegen Päanzenfarben ist zu dieser Beurtheilong Tor 
Allem wichtig. Durch Glühen des Körpers für eich, 
sowie durch Erwärmen mit conc. Schwefelsäure (nach 
Schema XI) überzeugt man sich von der Gegenwart 
organiaeher sowie auch ßüehtiger unorgcmiscker Säuren. 
Wenn man Grund hat, die Gegenwart mehrerer Sänren 
oder ihrer Salze in der zu untersuchenden Snbstanz 
vorauszusetzen, so hat man hei der vorlBafigen Prü- 
fung die Fälle zu erwägen, die möglicherweise eine 
Täuschung veranlassen können ; sofern nämlich durch 
Glühen für sich oder durch Behandeln mit Schwefel- 
säure Veränderungen vor sich gehen, oder andere 
Erscheinungen auftreten, als mit jeder der vorhandenen 
Säuren allein. So zersetzen sich Salze mit organischen 
Säuren, gemengt mit salpetera. oder chlors. Verbin- 
dungen, beim Glühen ohne Schwärzung, dagegen tritt 
meistens eine Verpnffiing ein ; bei hinreichender Menge 
der organischen Materie läsat sich alsdann , nach dem 
Glühen , kein Salpeters. Salz mehr nachweisen , sondern 
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HUT kohlons, Salz, wenn die Base ein Alkali oder eine 
alkalische Erde iät. Ein Oemen^ eines Salpeters. Salzes 
mit einem Chlormetall entwickelt beim UebergieBsen 
mit coDC. Schwefelsäure weder reine Salzsüure, noch 
Salpetersäure, sondern Chlor und lothe, salpetrige 
Dämpfe ; in einem Gemenge eines Bohwefligs. SaUes 
mit einem aalpeters. (chroms-, chlors. u. s. w.) Salze 
Terwandelt sich die schweflige Siiure in Schwefelsäure ; 
Schwefelmetalle scheiden meistens hierbei auch Schwe- 
fei ab. 

Um die Gegenwart flüchtiger organischer Säuren, 
aofem sie im ungebundenen Zustand vorhanden sind, 
nicht zu übersehen, neutralisirt man die saure Auf- 
lösung mit kohlens. Natron , verdampft und glüht ; 
die organische Säure wird sich nun unter Schwärzung 
seraetzen , während sie vorher unzeraetzt sich verflüch- 
tigen konnte. 

Zur Nach Weisung der wichtigeren Säuren auf 
nassem Wege , in den in Lösung befindlichen Sub- 
stanzen, befolgt man den aus Schema XII und XIII 
sich ergebenden Gang. Die Anwendung der allffe- 
meineii Bcheidungs mittel für Säuren hat , in fast allen 
Fällen, nur den Zweck, die Gegenwart oder Abwesen- 
heit der Glieder einer ganzen Gruppe von Säuren 
nachzuweisen ; die Untersuchung auf die einzelnen, 
diesen Gruppen angehörenden Säuren erfordert noch 
die Anwendung der, im Schema angedeuteten , spe- 
ciellen Erkannungsmittel. 

Saars Auflösungen neutralisirt man, wenn die 
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Prüfung auf Säuren in nentraler riüBsigkeit Torge- 
nommen irerden soll, mit AmmoDiak, alkalische mit 
l^al petersaure , oder in Bolclien Fällen auch mit Salg- 
Bäare, wo Salpeters. Silber nicht als Fällungsmittel 
dient. War die zu prüfende Verbindung ursprüng- 
lich nicht in Wasser löslich, wohl aber ohne sicht- 
bare Zersetzung in Säuren und ist die Base eine 
alkalische Erde oder Erde, so lässt sich die sanre 
Lösung (wie bei den phoaphors, oder oxals. alka- 
lischen Erden) nicht im neutralen Zustand mit Chlor- 
calcium prüfen, da durch das Neutralisiren mit Am- 
moniak das ganze Salz ausgefällt vird. In solchea 
Fällen (auf welche man übrigens schon beim Auf- 
BQchen der Metalloxyde, im Niederschlag duroh 
Schwefelammonium, aufmerksam gemacht wird) nimmt 
man die Prüfung auf Säuren in essigs. Lösung vor 
(auf OsalsBure mit Chlorcslcium, auf Phosphorsäure 
mit Eisen chlorid) oder man entfernt die Base vorher 
auf geeignete Weise (alkalische Erden mittelst 
Schwefelsäure, schwere Metalle mittelst Schwefel- 
wasserstoff oder Schwefelammonium). Den in Waaser 
unlöslichen Sahen organischer Säuren entzieht man 
letztere durch Kochen mit kohlens, Natron nnd prüft 
das mit Salzsäure neutralisirte Filtrat. Hat man in 
einer Flüssigkeit, welche Schwefelwasserstoff oder ein 
löaliehes Sohwefelmetall enthält, auf solche Säuren xa 
prüfen, welche in saurer Auflösung durch Salpeters. 
Silber ausgefällt werden , aber nicht durch Eisen- 
osydsalze (wie Chlor-, Brom- und Jodwasserstoff- 
säure), so entfernt man den Schwefel geh alt durch 
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Znsatz Ton schwefeis. Eisenoxyd nnd prüft das mit 
Salpetersäure angesäuerte Filtrat auf diese Säuren. 
In Wasser und in Säuren unlösliche Verbindungen 
werden zur Prüfung auf Säuren nach Schema V 
oder XII aufgeschlossen. 



Yierte Abtheilnng. 

Beispiele zur Uebung in der quanti- 
tativen Analyse. 



A. Gewichts -Analyse. 

1. Kupfenitriol , SO^Cu.HjO + iHgO. — Man 
bestimmt darin das Enpfer, die Schwefelsäure und 
das Wasser. Zu jeder Bestimmung nimmt man von 
dem reinen und lufttrocknen Salz 1 — 2 Gramme. 

a. Kupfer, — Man fallt die wässrige Lösung in 
der Siedhitze mit ätzendem Alkali, filtrirt^ wäscht mit 
heissem Wasser aus, bis das Filtrat auf Platinblech 
keinen Bückstand mehr lässt, und glüht das getrock- 
nete Eupferoxyd, CuO, nachdem man das Filter für 
sich auf dem Deckel des Tiegels eingeäschert haf^). 
Hat sich ein Theil des Eupferoxyds zu Metall redu- 
cirt, so befeuchtet man dasselbe mit einigen Tropfen 
Salpetersäure und erhitzt, bei aufgelegtem Deckel, 
noch einmal zum Glühen. Aus dem Gewicht des 



*) Für die Filterasche bringt man stets das ihr entsprechende 
(und durch Einäschern einer Anzahl Filter Fon derselben Grösse 
zu ermittelnde) Gewicht (0,001—0,004 Grm.) in Abzug. 
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geglühten Kupferosyda bereelmet man daa des 
Kupfers; CuO : Cu = 79,4 : 63,4. — Oder man 
liiet das 8ak ia einer gewogenen Platinachale , bringt 
diese auf ein blankes MesBlngblech, das man mit dem 
;ativen Fol eines grösseren Bunseu'achen Elements 
(oder einer Batterie von zwei kleineren) verbindet 
und läsat in die Lüaung einen Flatindraht einlauchen, 
in welchen der positive Pol der Batterie endet. Inner- 
halb einiger Standen sabeidot sich das Kupfer metal- 
lisch als hellrother dichter, fest am Platin haftender 
Ueberzug ab und die Flüssigkeit wird vollkommen 
farblos. Man giesst dieselbe, nachdem man sich über- 
zeugt hat, dasa der Strom daraus nichts mehr fällt, 
in eine Porzellanschale ab, wäscht das Kupfer zuerst 
mit Wasser, dann mit absolutem Alkohoi und einigen 
Tropfen Aetber, trocknet die Platinschale rasch im 
Vacuum und wiegt sie ; aus ihrem Mehrgewicht ergibt 
sich die Menge des Kupfers, Bedingung für die voll- 
ständige Fällung ist die Abwesenheit o:iydirender 
Substanzen, z. B. Salpetersäure, für die Fällung in 
dichter Schicht ein schwacher Strom. 

b. ScIttoeßUäure. — Man f^llt die mit etwäa Salz- 
säure versetzte wassrige Lösung des Salzes mit Chlor- 
baryum vollkommen aus , kocht den Niederschlag 
einige Minuten in der sauren Fliiasigkeit, lässt ab- 
setzen und giesat die überstehende Flüssigkeit klar 
auf das Filtrum; den Niederschlag rührt man mit 
heissem Wasaer an und filtrirt ihn erst dann ab, 
wenn er sich wieder völlig abgesetzt hat, Der aus- 
gewaschene Schwefels. Baryt wird geglüht, indem man 

Will. AiLulys«. 10. Aufl. ^g 
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das Filter für sich einSschert und da] 
Aus seinem Gewiolit berechnet sich die Menge dos, 
auch im angewendeten Eupfeiritriol enthaltenen 
Schwefelsäure-Restes SO^ nach der Gleichung: SO Ba: 
SO. =. 233 : 96. 

c. Wasser, — Man trocknet das gepulverte Salz 
bei 100*, wobei es 4 Mol. Wasser verliert; durch 
gelindes Glühen des bei 100° getrockneten Sakes 
bestimmt man das fester gebundene fünfte Mol. 
Wasser. 

2, Eisenvitriol, SO^Fe -}- 7H,0. 

a. Eisen. — Man erwärmt die Auflösung von 
etwa 1 — 2 Grm. reinem, oxydfreiem Salz unter Zu- 
satz von etwas Salzsäure und chlors. Kali (oder auch 
Salpetersäure) bis zur völligen Oxydation und fällt 
mit überschüssigem Ammoniak. Das auBgewaschene 
Eisenoxyd wird geglüht, gewogen und auf Eisen, be- 
rechnet; FcgOfl ; Ftg = 160 : 112. 

b. Schwefelsäure. Ihre Bestimmung geschieht 
nach l,h. 

3. Chlornafriam, NaCl. 

a. Chlor. — Man löst von reinem, verkniatettem 
Kochsalz 0,3 — 0,5 Grm. in Wasser, säuert mit etwas 
Salpetersäure an und &llt das Chlor durch salpetera. 
Silber aus. Durch gclindcH Erwärmen und starkes 
Bewegen wird die Flüssigkeit schnell klar. Dao 
Chlbrsilber wird entweder durch Decantiren in einem 
Porzellantiegel mit salp et ersaureh altigem ' warmen 
Wasser ausgewaschen und dann geschmoken, oder 
es wird abfiltrirt, nach dem Auswaschen getrocknet. 
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so viel wie möglich vom Filtram abgelöst, sammt der 
Filterasche im Porzellantiegel mit einigen Tropfen 
EoBigswasser verdampft, dann geschmolzen und nach 
dem Erkalten gewögea. Oder mau filtrirt das Chlor- 
BÜber auf einem bei 110" getrockneten und (in eicer 
Röhre oder zwischen 2 Uhrgläsern) gewogenen Fü- 
trura, wäscht aus und wägt, nachdem es bei derselben 
Temperatur wieder getrocknet wurde. Das Gewicht 
des im ChloTsilber und folglich auch im angewen- 
deten Chlomattium enthaltenen Chlors ergibt sich 
aus der Gleichung; AgCl : Cl = 143,5 : 35,5. 

b. Natrium. ■ — Man versetzt etwa 1 Grm, Salz 
in einem gewogenen Platintiegel allmglig mit einem 
(nicht zu grossen) Ueberachusa von conc. Sehwefel- 
sSuie, setzt den Tiegel mittelst eines Platin diele cka 
in einen grösBeren (als Luftbad dienenden) ein, er- 
wärmt gelinde bis alle Salzsäure verjagt ist, bieranf 
stärker, aber ohne die Flüssigkeit zum Sieden zu 
bringen und erst zuletzt, wenn der Eückatand fest 
geworden ist, zum Glühen, indem man ein Stückchen 
kohlena. Ammoniak in den Tiegel hält. Aus dem 

I Gewicht des neutralen aehwefels. Natrons berechnet 
man das Natrium: SOjNaj : Na^ = 142 : 46. 
4. Cbloraoimoniiiiii, NHiCl. 
a. Chlor wie in 3,a. 
b. Atiimofiium. Etwa 1 Grm. des Salzea wird in 
wenig Wasser gelöst, mit überschüssiger Platin chlorid- 
lösung versetzt und im Wasserbade zur Trockne ver- 
dampft. Den Rückatand übargiesst man mit einer 
Mischung von 2 Vol. Alkohol und 1 Vol. Aether, 
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Eammelt den mit derBelben Miachung auszu waschenden 
Niederschlag auf einem bei lOü" getrockneteii und 
gewogenen Filtrum und beetiromt das Gewicht nach 
dem Trocknen hei 100» : PtCl4,2NH,Cl : 2NH^ 
= 446,4 : 36, Kleine Mengen des KiedeiflchlagB 
werden zweckmässiger, in das Filtrum eingeschlagen, 
durch eehr vorsichtiges Erhitzen im FoTzcllantiegel 
zersetzt und zuletüt bei vollem Luftzutritt geglüht, 
. wo reines Platin zurückbleibt; Pt : 2KS^ =: 197,4: 86. 
b. Kalkspath, COaCa. 

a. Kalk oder Calcium. -- Man löst etwa 1 Grm, 
des reinen Ealkspaths in Salzsäure, mit der Vorsicht, 
dasB durch das Aufbrausen, kein Verlust stattfindet, 
übersättigt mit Ammoniak und fallt den Ealk mit 
oxals. Ammoniak (oder oxala. Kali) aus; nach mehr- 
atündigem Stehen in gelinder Wärme wird der Nieder- 
schlag abfiltriit, mit heiaeem Wasser ausgewaschen, 
getrocknet und gelinde geglüht, indem man das Filter 
auf dem Deckel des Tiegels für sich einäschert, 
zu starkem Glühen verliert der kohleus. Ealk leicht 
etwas Eohlensäure; ist dies eingetreten, was man an 
der alkalischen lieaction desselben erkennt, so benetzt 
man ihn mit etwas kohlens. Ammoniak , trocknet ein 
und glüht nochmals gelinde. Das Gewicht des kohlens. 
Ealka muss dem des angewendeten reinen Kalkspatha 
gleich oder sehr nahe gleich sein ; die Menge des 
Kalks oder Calciums berechnet sich nach : COgCa : 
CaO = 100 : 56 oder COgCa : Ca = 100 : 40. 
Einfacher ist es, den Niederschlag durch anhaltendes 
(10 Minuten langes) Glühen über dem Gebläse in 
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Aetzkalk zu verwandeln und denselben im bedeckten 
Tiegel zu wiegen : CaO : Ca = 56 ; iO. — Oder 
nian versätzt die nicht zu verdünnte sulzsaure Losung 
des Kalkspaths mit Schwefelsäure und dann mit dem 
mehrfachen Vol. Alkohol. Der gef^te und mit AI' 
kohol ausgewaschene Bchwefela. Kalk wird nach dem 
Glühen gewogen: SO^Ca : CaÜ = 136 : 56 oder 
RO.Ca : Ca = 136 : 40. 

b, Kohlensäure. - — Man zersetzt etwa eiu Grm. der 
Verbindung in einem zur quantitativen Bestimmung 
der Kohlensäure eingerichteten Apparat durch einen 
UeberachiiSH von massig eonc. Salzsäure oder Salpeter- 
säure unter gelindem Erwärmen und ermittelt (nach 
dem Erkalten) den Gewichtsverlust, nachdem man 
das im Apparat befindliche kohlens. Gas durch 
atmosphBrisohe Luft ersetzt hat. — Oder man leitet 
die , durch schliesslich es kurzes Kochen der Kalk- 
löanng vollständig ausgetriebene und durch einen an- 
haltenden Luftatrom aus dem Apparate zu verdrän- 
gende, gutgetrocknete Kohlensäure in einen gewogenen, 
Kalilauge oder gekörnten Natronkalk enthaltenden 
Absorptionsapparut und bestimmt dessen Gewichts- 
zunahme. 

6. Schwefelsnore Ma^esia, SO^Mg.HjO + 
6HjO. 

B. Magnesia, oder Magnesium. Man löat des 
lufttrockne Salz in Wasser , versetzt mit Salmiak 
und Ammoniak und f^Ut mit phosphora. Natron 
(zweckmässiger mit phoephors. Natron- Ammoniak, 
P04Na(NHi)E) die Magnesia aus. Nach mehrstündigem 
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Stehen in geLiiider WSrme wird flltrirt, mit ammoniak- 
haltigem WaBsei (l Th. Ammoniak, 3 Th. Wasser) 
ausgewaschen und der getrocknete und geglühte, aus 
pyiophoBphora. Magnesia bestehende Niederschlag 
gewogen: PaOi^gj ■ 2MgO -= 222 : 80 oder 
P,0,Mg» • 2Mg = 222 : 48. 

b. Schwefelsäure. Sie wird wie in l,b bestimmt, 

c. Wasser. Zur Bestimmung der 6 Mol. Krystall- 
waaser wird das Sah bis zum Constant bleiben des 
Gewichtes im Luftbade auf 150" erhitzt, das siebent« 
Wasser- Molekül wird durch Glühen ausgetrieben. 

7, PLosphorsaores KJatroo, PO^NagH + ISH^O. 

a. Phosphorsäure. — Die wäsarige Lösung des 
frisch umkrystallisiiten und lufttrocknen Snlzea wird 
mit einer Mischung von Schwefels. Magnesia, Salmiak 
und Ammoniak gefällt, der Niederschlag (wie in 6, a) 
mit ammoniakh altigem Wasser gewaschen , getrocknet 
und geglüht und als pyiophosphora. Magnesia ge- 
wogen: PsO^Mgg : 2P0^ = 222 : 190. 

b. Naträan. — Man versetit die wäsarige Lösung 
des Salzes mit essigs. Ammoniak, dann bis zuT röth- 
lichen Färbung mit Eiaenehlorid, erhitzt zum Sieden, 
filtrirt und wäscht mit heissem Wasser. (Oder man 
fällt die Lösung des Salzee mit Eisenchlorid im 
Ueheischusa, dann mit Ammoniak.) Das Fütrat wird 
abgedampft, gelinde geglüht und der Rückstand ent- 
weder als Chlornatiium oder (nach der Behandlung 
mit Schwefelsäure wie in 3, b) als neutrales schwefela. 
Katron gewogen. — Wendet man zur Fällung der 
Phosphorsäure ein bestimmtes Volvm einer Eiaenehlorid- 
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lüaung Toa bekanntem Oxydgehalt an, so ergibt aich 
aus dem Gewichtsüberschuss des geglübteB Nieder- 
achlBgB der Phoaphorsäuregehalt. — Oder man versetzt 
die wäsatige Lösung von etwa 1,5 Grm. phosphors. 
Natron mit Salpeters. Silber und etwas kohlens. Silber, 
filtrirt und verdampft daa mittelst SaUsäure vom 
SilberüberschuBS befreite Filtral untfir Zusatz von 
Salzsäure zuerst in einer Potz eil anschale , dann (nach 
Zerstörung aller Salpeteraäure) in einer Platinechale 
und wiegt das Ghlornatrium : NaCl ; fla = 53.5 ; 23. 
In der Salpeters. Lösung des ausgewaschenen Silber- 
niederachlags kann, nach der Entfernung des Silbers 
durch Salzaäure, die Fhosphoraäure wie in a bestimmt 
werden. 

c. Die Bestimmung der 12 Mol. KrystellwaBser 
geschieht durch Trocknen bei 150"; bei gelindem 
Glühen verliert das getrocknete SalK , indem es in 
pyrophoaphors. Natron, PjO^Na^, übergeht, noch ein 
Mol. Wasser. 

8. Essigsaares Blei, (CjHgOg)jPb + SH^o. 

a. Blei. Man fällt die waasrige Löaung des Salzes 
mit kohlens. Ammoniak und wägt den im Porüellan- 
tiegel geglühten Niederschlag als Bleioxyd, nachdem 
man das Filter aorgföltig für sich eingeäschert hat: 
PbO : Pb = 223 : 207. — Oder man fallt mit 
massig verd, SchwefelsSure , die man in nicht zu 
geringem Ueberschuss zusetzt und w&scht das Schwefels. 
Blei mit scbwefclsäurelialtigem Wasser, zuletzt mit 
Weingeist. Es wird auf einem bei 120" getr. Filter 
gesammelt oder auch geglüht , nachdem man das 
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Fiitrum sorgfältig fiii sich Terbiannt hat. — Oder 
man verwandelt daa in einem Porzellantiegel gewogene 
S&lz durch Abdampfen mit wenig Scbvefelaäure, 
nnteiZuaatz einiger Tropfen Salpetersäure, inBchwefela. 
Blei, daa nach dem Glühen gewogen wird: SOjPb : Pb 
= 303 : 207. 

b. Easigsäure. — Man bestimmt den Kohlenstoff 
und WasEerstolT durch Elementaranalyse. 

9. Weiusanres Natron-Kali, CjE^KNaOg -f- 
4H,0. 

a. Kalium und A'afrhan. Man glüht das Sals, 
^ieht die Eohle mit rerd. Salzsäure (oder Salmiak- 
lÜBung) aiia, filtriit, verdampft und wagt den aus 
Chlorkalium und Chlomatrium bestehenden, im be- 
deckten Plfttintiegel gelinde geglühten Eiickstand. — 
1) Man löst nun in wenig Waaser, fügt einen Ueber- 
echusa von Platinchtorid zu, verdampft im Wasaerbade 
zur Trockne und behandelt mit Alkohol, welcher das 
Kali um platin Chlorid zurücklässt. Es wird auf einem 
bei 1 00'' getrockneten und gewogenen Eiltrum ab- 
filtrirt; PtCl4,2KCl ; 2K = 488,6 : 78,2. — Oder 
man zersetzt den Niederschlag durch Ueberleiten von 
Wasserstoff unter gelindem, nicht zum GlUhen gehen- 
den Erhitzen (in einem Flatintiegel mit durchbohrtem 
Deckel), entzieht dem aus Platin und Chlorkalium 
bestehenden schwarzen Ruckstand das letztere durch 
Waaser und bestimmt nach dem Verdampfen und 
sehr achwachen Glühen im bedeckten flatintiegel das 
Gewicht des ChlorkaÜume: KCl : K = 74,6 i 38,1. — 
Bie Menge des Chlornatriums (und damit die dea 
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Natriums) findet mau durch Abzug des Chlorkaliams 
von dem Gewicht der beiden Chlormetalle, oder man 
bestimmt es direct, indem man das Natrium platinchlorid 
durch Eindampfen und Erhitzen mit reiner Osakäure 
oder durch WasserBtoff wie angegeben zeraetat, die 
wäasrige, vom Platin abfiltrirte Lösung des Chlor- 
natriums verdampft und den im bedeckten Tiegel 
gelinde geglühten Biichstand wiegt: NaCl : Na ^ 
58,5 : 23. — 2) Oder man bestimmt den Chlorgehalt 
der beiden Chlorm.etalle gewiehtsanalytiach (wie in 3, a) 
oder.volumetriaeh (nach No. 49). Die Differenz d 
zwischen dem Gewichte Ä der Chlormetalle und der- 
jenigen Menge, die man hätt£ erhalten müssen, wenn 
alles Chlor als Chlorkalium vorhanden wäre , verhält 
eich zu dem geauchten Chlomatrium wie die Differenz 
zwischen den Molekulargewichten des Chlorkaliums 
und Chlomatrinms (1G,1) zu dem Molekulargewicht 
des Chlomatriuma (58,5); alao 16,1 : 58,5 = d : x. — 
Durch Abzug des gefundenen Chlornatriuma von der 
Summe A ergibt sich der Gehalt an Chlorkalium. 

b. Der Waasergehalt wird durch vorsichtiges Trock- 
neu, die Weinsäure durch Verbrennung dea Kohlen- 
atotfa und Wasserstoffs mittelst Kupferoxyd unter Zu- 
aatz von etwaa phoephorg. Eupferoxyd ermittelt. 

10. Schwefelsaurer Bxryt, SO,Ba, -Strontian 
SOjSr, und -Ralk, SOjCa + 2HgO. 

a. Wtmser. — Den Wassergehalt dea Gypsea er- 
fährt man durch Glühen. 

b. SeJiwefeisä'ure. — Der fein gepulvert« aohwefelB. 
Baryt oder Strontian wird im Platintiegel mit 4 Th. 
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(Bohwefelsäarefieiem) kohleos. Natron-Eali geschmol- 
zen, <iie Masie mit heisEem Wasser aufgeweicht and 
nach dem Auswaschen des ungelöst bleibenden koh- 
lens. Falzes aus dem mit Salzsäure übeiBättigten Filtiat 
die Schwefelsäure (nach 1, b) mit Chlorbaryam aus- 
gefällt. 

c. Barium {Slro7itmm und Calcium). Der bis tot 
Entfernung von aller (in b. bestimmten) Schwefelsäure 
ausgewaschene kohlens. Baryt wird in verd. Salzsäure 
gelost und heiss mit verd. Schwefelsäure gefallt. Ist 
neben Baryt nur Strontian zugegen, so fällt mau den 
Baryt durch Sili ein mfluor Wasserstoffs äure unter Zusatz 
von Alkohol, und wägt das mit wässrigem Alkohol 
gewaschene Siliciumfluorbaryum auf einem bei 100* 
getrocknetem Filtrum: SiFlgBa ; Ba = 251 ; 137. — 
Aus dem alkoholhaltigen Filtrat lallt man den Stron- 
tian durch verd. Schwefelsäure oder man verdunstet 
es damit zur Trockne und glüht den zurückbleibenden 
Schwefels. Strontian. — Auch kann man den Baryt, 
aus verd. und neutraler Lösung, durch neutrales chioms. 
Kali ausfällen, wo der Strontian gelöst bleibt. — Ist, 
nebejt Baryt, nur Kalk zugegen , so Mit man zuerst 
aus stark verd, Lösung den Baryt durch Schwefelsäure 
und sodann, nach dem Neutralisiren mit Ammoniak, 
den Ealk mit ozals. Ammoniak. Mit dem gut ausge- 
waschenen ösals. Kalk verfährt man zur Ermittelung 
des Gewichts wie in 5, a. Baryt, Sironlian und Kalk 
I trennt man, indem mau die kohlens. Salze vorsichtig 
1 trockne neutrale Salpeters. Salze verwandelt und in 
jraohlossenem Gefässe längere Zeit kalt mit einer 
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Mischung von gleichen Volumen absolutem Alkohol 
und Aether digerirt; aus dem Filtrat fällt man, nach 
dem VerduDsten des Alkohols, des allein aufgelösten 
Baipeters. Kalk durch oxals. Ammoniak ; Baiyt und 
Strontian trennt man sodann wie oben. — Da durch 
Behandlung mit kohlens. Ammoniak in der Kälte der 
achwefela. Strontian und -Kalk vollkommen, der Schwe- 
fels. Baryt aber gar nicht zersetzt werden , so läast 
aieh ihre Trennung a«ch in der Art bewirken, dass 
man das fein zerriebene Gemenge wiederholt mit einer 
conp, Lösung von kohlens. Ammoniak bei gewöhn 1. 
Temp. etwa 12 Stunden lang digerirt und den mit 
Wasser TÖllig ausgewaschenen Rückstand mit verd. 
Salpetersäure behandelt. Ungelöst bleibt der schwefeis. 
Baryt ; gelöst wird Strontian und Kalk, die durch Be- 
handlung der trockenen Salpeters. Salze mit Aether- 
Alkohol getrennt werden können. 

11. Dolomit, BltterS|>ath. {Kohlens. Kalk und 
-Magnesia, häufig nuch -Eisenoxydul.) 

Man löst das bei 100" getrocknete Mineral (in 
einem Kolben oder bedeckten Becherglas) in warmer 
Safzsäure (unter Zusatz von etwas Salpetersäure oder 
chlorB. Kali) , versetzt mit Salmiak und wenig über- 
schüssigem Ammoniak, filtrtrt das Eisenozyd rasch ab 
und fällt aus dem Filtrat den Kalk mit oxals. Ammo- 
niak (nach 5), sodann dio Magnesia mit phosphora. 
Natron -Ammoniak (nach C). Enthielt das Mineral 
Kieeelsäure, ao bleibt diese bei der Auflosung in der 
Säure zurück und wird abfiltrirt. Das durch Ammo- 
niak susgefällte Eisenoxyd enthält etwas Magnesia 
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{bei einem Kohlenaäuregehalt des Ammoniaks auch 
Salk); bei genauen Bestimmungen erhitzt man die 
mit Salmioklösuag versetzte ' FlüBsigkeit nebat dem 
gelallten Eisenosyd ta lange zum Sieden, bis kein 
Ammoniak mehr entweicht ; daa Eisenoxyd ist dann 
frei von Magnesia. Oder man ftlllt das Eisenoxyd 
nie bei dei Ans1}''Be des Spatheisensteins (nach Nr. f 2). 
— Die Kohlensäure bestimmt man entweder ditect oder 
man berechnet sie aus der Menge der erhaltenen 
Oxyde. 

1-2. Spathelsenstein. (Kohlens. Eisenoxydul, in 
der Regel -MaDganosydul , -Eolk und -Magnesia ent- 
haltend.) 

Man liist (etwa 2 — 3 Grm.) des getrockneten Mi- 
neralpulvera in erwärmter Salzsäure, unter allmäligem 
Zuaati von Salpetersäure oder chlora. Kali, bis zur 
völligen Oxydation des Eiaenoxyduls , neutraliairt die 
etwas verd. Flüssigkeit nahezu mit kohlens. Natron, 
vermiacht sodann mit einer gesättigten Änflöaung von 
essigs. Natron und erhitzt zum Sieden, indem man 
der heiaaen, stets achwach sauer bleibenden Flüssig- 
keit einige Tropfen kohlens. ?ratron zufügt ; es wird 
hierdurch nur das Eisenosjd gelallt, daa man heisH 
abfiltrirt, mit heiasem Waaaer auswäscht , nach dem 
Trocknen glüht und wägt. Aus dem Gewicht des 
Eisenoxyds berechnet man die Menge des Eisens, des 
Eiaenoxj-duls oder des kohlens. Eisenoxyduls: EejOg : 
Fe^ = 160 : 112; FegOg : 2FeO = 160 : 144; 
F^Og : 2C0gPe = 160 ; 232. — Daa Filtrat ver- 
misofat man mit unterohlorigs. Natron in geringem 
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UcberflchuBS Buueit mit Essigsaure scbwacli an und 
läsat 24 Etunden stehen, wodurch alles Mangan als 
tiuperosj'd gefällt wird*). Es wird auBgewaacheB, 
getrockset , gegliifit , als McLDganox^duIosyd , Mn^Oj, 
gewogen und daraus die Menge des Mangans , des 
Oxyduls oder kohlens. Oiydnla berechnet: Mn^O, : 
SMq = 229 : 165; M:nB04 ; 3MnO = 229 : 213; 
MdsO^ : SCOjMn = 229 : 345. — In der vom 
Mangan Euperosyd abSltrirtcn Flüssigkeit beatimmt man 
Kalt und Magnesia (nach Nr. 11). 

Oder man fällt aus der obigen Lösung des Späth- 
uisensteina , nachdem man sie nahezu mit Ammoniak 
neutralisirt hat, das Eisenoxyd durch neutrales bern- 
steins. Ammoniak (als mit kaltem Wasser zu waschen- 
des, beiDsteins. Eisenoxyd , das beim Glühen an dei 
Laft EisenoKyd lässt) verdunstet das angesäuerte Filtrat 
zur Trockne, verjagt die Ammoniaksahe durch Glühen 
und fiillt aus der sehe, und mit Chlor gesättigten 
Auflösung des Rückstandes zuerst das Mangan durch 
Ammoniak, sodann Kalk und Magnesia wie oben. 

13. Kopferkies, CuFeS,. 

Uan digerirt das gepulverte Mineral mit wenig 
rauchender Salpetersäure bis zur volligen Zerset^tung, 
•verdünnt mit Wasser, sammelt den rein gelb aus- 
. geschiedenen Schwefel im Porzellantiegel oder auf 
dem Filter und wägt ihn oach dem Auswaschen und 

*) Wenn sich liierbei dia FlUEsigiieit üi Folge der Bildoug 
von etwas üebernianganslure TOth ßrbt. so fUgt man einige 
Tropfen AUiahol zu and filtrirt erat dann, wenn die Flüssigkeit 
viedor &iblos geworden iai. 
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Trocknen bei 100". Durch Verbrennen desselben 
kann das Gewicht etwa beigem engtei Gangart be- 
stimmt werden. Aus dem Filtrate föllt man die 
Schwefelsäure mit Chlorbaryum und erwärmt den 
gesammelten schwefela. Baryt (zur Entfernung von 
mit niedergerissenem aalpeters. Baryt) nach dem 
Waschen, Trocknen und Glühen, mit verd. Salzsäure, 
wonach er wie in Nr. 1, b. behandelt wird: SO^Ba .- 
S = 233 r 32. — Die Tom schwefela, Baryt ge- 
trennte Lösung der Metalle wird durch Schwefelsäure 
vom Bar}^: befreit und das Filtrat nur Veijagung aller 
Salpetersäure und Saliisäure , nach Zusatz einer ge- 
nügenden Menge von Schwefelsäure, eingedampft. Der 
Rückstand wird in Wasser gelöst, das Kupfer durch 
Schwefelwasacrstoff heisa gefüllt, das rasch ab&ltrirtb 
und mit Schwefelwnsserstoffwasaer gewaschene Schwefel- 
kupfer auf dem Filtrum getrocknet und in einer Por- 
Kellanschale in conc. Salpetersäure gelöst, nachdem 
man das Filter vorher verbrannt und die Asche 
sammt onhängendem Kupferoxyd zugefügt hat. Aus 
der klaren Losung füllt man das zu wiegende Kupfer- 
oxj'd (nach Nr. l,a) mit Aetzkaü. — Da das Kupfer- 
sulHd, CuS, beim Glühen im Wassers toffstrom in 
Eupfersulfür , Cu^S , oder beim Glühen an der Lnft 
in ein Gemenge von Kupfersulfür und Kupfeiosyd 
übergeht, so kann die Wägung auch in diesen heidea 
Formen, von denen eine jode genau soviel Kupfer als 
das Oxyd, CuO, enthält, vorgenommen werden, — Die 
vom Schwefelkupfer abfiltrirte Flüssigkeit wird erhitzt, 
zur Oxydation des Eiaenoxyduls etwas chlors, Kali 
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zugefügt und sodann mit AmmoBiak daa Eisen osyd 
anagefallt. 

14. Zinkblende, ZnS; meist Eisen, bisweilen auch 
Kupfer und Cadmium enthaltend. 

Uan behandelt das sehr fein zerriebene Mineral 
zur Auflösung und BeBtimmung des Schwefels wie den 
Kupferkies (Nr. 13), Aus dem (barytfreien und 
nahezu neutraliairten) Filtrat fallt man zuerst das 
Eisenosyd durch bernsteins. Ali all (weniger genau 
durch Kochen der mit easigs. Natron vermischten 
Flüasigkeit, oder durch Uebersüttigen mit Ammoniak) 
und sodann das Zink in der am moniokh altigen Flüssig- 
keit durch Schwefelammonium , bei Abwesenheit von 
Ammoniak durch kohlena. Natron in der SiedLitze. 
Das ausgewaschene Schwefelzink wird (noch feucht und 
mit dem Filtrum) In heisser conc. Salzsäure gelöst, die 
Bchwefelwasaeretofffreie Lösung in der Siedhitze mit 
kohlens. Natron ausgef^lt und das mit heissem Wasser 
ausgenaachene basisch kohlens. Zink nach dem Glühen 
als Zinkosjd gewogen: ZnO ; Zn »= 81,2 : 65,2. — 
Einen etwaigen Kupfer- und Cadmium- Gehalt fällt 
man (vor dem Eisen) durch Schwefel Wasserstoff aus, 
löst die Schwefelmetalle (sammt dem Filtrum) in Sal- 
petersäure, übersättigt mit Kali und vorsetat mit Blau- 
söuxe bis zur völligen Lösung. Aus dieser Lösung 
fällt man das Cadmium mit Schwefelw asser et ofT, sodann 
— nach dem Kochen mit Känigswasser — das Kupfer 
mit Kali, — Das Schwefel cadmium wird in Salpeter- 
säure gelöst, -die Lösung durch kohlens. Katron aus- 
gefällt, der ausgewaschene und sorgfaltig vom Filter 
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gettenntoNiederBchlag geglüht und als braunes Cadmium- 
oxyd gewogen: CdO : Cd = 128 : 112. 

15. L^iroüfen von Kupfer und Zink (Uessing^. 

Man löst 1,5 — i Grm. der Legirung in (möglichst 
wenig) starker Salpetersilure , filtrirt etwa ausgeschie- 
denea Zinnoxyd nach dem Verdünnen mit Wasser ab 
und verdampft das Filtrat im Beeherglase mit (30—40 
Tropfen) coao. Schwefelsaure bis zur Verjagung der 
Salpetersäure. Nach ZusatB von Wasser scheidet sieh 
dann der (fast nie fehlende) Bleigehalt als Schwefels. 
Sah ab, das gesammelt , mit verd. Schwefelsäure, zu- 
letzt mit Weingeist, gewaschen und wie in Nr, 8 be- 
stimmt wird. Aus der bleifreien Lösung wird der 
Weingeist verdunstet, das Kupfer durch Schwefelwasser- 
stoff als EupfersulEd oder auch in der Siedhitze durch 
unters chwefligs. Natron als Eupfersulfür gei^llt und 
der Niederschlag wie in Nr. 13 weiter behandelt. Das 
Filtiat wird durch Erhitzen von Schwefel Wasserstoff 
befreit und sodann das Zink durch kohlens. Natron 
in der Siedhitze gefällt. — Da auch aus sehr sauren 
Lösungen meistens ein kleiner Theil des Zinks durch 
Schwefelwasserstoff mit dem Kupfer niedergeschlagea 
wird, so ist das geglühte und gewogene Kupferosyd 
in der Weise auf seine Beinhoit zu prüfen, dass mau 
es (oder einen gewogenen Theil desselben) in einer 
Kugelröhre in achwacher Glühhitze durch trockneß 
Wasserstoff reducirt, dann (zur Kotziehung des Zinks) 
mit verd. Schwefelsäure erwilrmt und aus der schwefeis, 
Lösung (nach Absoheidung eines kleinen Kupferge- 
haltes durch Schwefelwasserstoff und nachherigem Er- 
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faitzeu) YorhandeneB Zink durch kohleus. Nation fällt. 
Auch ist das alkalische Filtrat von der Fällung des 
Kupferoxyds durch Ansäuern mit Salzsäure und Er- 
hitzen mit kohleos. Natron auf eiueu Zinkgehalt zu 

Oder: Man fUllt das Enpfer aus der blei- und 
-aalpetereäureireien schwach sBuren Losang untet Zu- 
Batu von wenig schwefliger Säure durch Schwefel- 
cyankalium in gelinder Wärme. Daa weiase Kupfer- 
eulfocyanür, (C'ySJjCuj , wird, nachdem sich die 
FlÜBsigkeit völlig geklärt hat, gesammelt und mit 
heisaem Wasser gewaschen. Im Filtrate wird das Zink 
wie ohen hestimmt. Das Kupferaulfocyanür wird 
entweder auf einem, bei 100" getrockneten gewogenen 
Filt«r gesammelt und (nach dem Trocknen bei der- 
selben Temperatur) gewogen ; oder , was vorzuziehen 
ist, man mengt es innig mit 'etwa dem halben Volum 
reinen Schwefels, und erhitzt im Porzellantiegel, indem 
man durch den durchlöcherton Deckel trocknes Wasaer- 
etofigoA zuleitet , zuerst gelinde , zuletzt bis zum 
Glühen ; das hierbei zurückbleibende Kupfersulfür 
.wird gewogen; Cu,S ; Cu, = 158,8 ; 12G,8 — (vgl. 
Hr. 13). 

Die Trennung des Kupfers vom Zink kann auch 
in folgender Weise geschehen ; Man erwärmt die 
(Salpetersäure freie) Lösung beider Metalle mit (stets 
in schwachem Ueberschues bleibender) achweHiger Säure 
und fiigt dann Jodkalium zu , so lange noch eine 
Fällung entsteht. Das (namentlich beim Erwärmen) 
eich leicht abscheidende Kupferjodür, CujJ, wird auf 

WiU.A«lyBe. 10.AU1L 19 
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einem gewogenen Tilter heias abfiltrirt, mit heiegem 
Wasser gewaschen und nach dem Trocknen bei 100** 
gewogen: CujJ : Cu^ = 253,8 : 126,8. 

16. Legirungen von Hupfer und Zlmi (Bronze, 
Glocken- und Kanonen- Metall). 

Man erwärmt die zerkleinerte Legiiung mit ataiker 
Salpeteraiture , bis alles Metall oxydirt ist, verdampft 
die meiste Saure, verdünnt mit heissem WaBBer und 
flltrirt das (kupfethaltige) Zinnosyd ab. Eb wird 
geglübt und gewogen: SnOj ; Sn ^ 150 ; 118. — 
Aus dem Filtrat fällt man das Kupferosyd (nach 1) 
mit Kali. Bei einem Oehalt von Blei, Zink und 
Eisen fällt man ersteres, nach dem Abfiltriren des 
ZinnoxydB, mittelst Schwefelsäure, eodann das Kupfer 
mit Schwefelwasseratotfi Zink und Eisen trennt man 
wie in Nr. 14, Reiner von anderen Osyden erhält man 
das Zinn, indem man nach der Oxydation mit Salpeter- 
säure fast zur Trockne verdampft, den Küekstand mit 
conc. Salzsäure benetzt, noch einiger Zeit mit Wasser 
verdünnt (worin sich alles losen muss) und durch 
Zusatz von verd. Schwefelsaure das Zinnoxyd ausfallt. 
Es wird erst nach dem vollständigen Absetzen filtrirt, 
gewaschen und geglüht. Bei Gegenwart von Blei 
bleibt ihm schwefela. Blei beigemengt. — Oder man 
löst die Legirung in KünigswasBer , fallt mit kohleus. 
Natron und übersättigt die zum Sieden erhitzte Flüssig- 
keit mit Salpetersäure. Bei der Digestion bleibt nur 
Zinnoxyd ungelöst; die gelösten Metalle werden wie 
oben getrennt. — Oder man erhitzt die Legirung in 
einer Kugelrohre in einem langsamen Strom von 
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tiockenem Chlorgas. Es verflüchtigen sich Zian fund 
ein Theil des etwa vorhandenen Biaena} als Chloride, 
die man in verd. Salzsäure auffängt. Aus der Lösung 
fällt man das Zinn als (mit verd. essigs. Ammoniak 
ED waachcndes) Schwefelmetall und verwandelt dieses 
durch Rösten in einem Porzellantiegel in Zinnoxyd 
oder in ein Gemenge von Zinnoxyd und Zinnsulfür, 
■welches genau soviel Zinn enthält, ab das reine Zinn- 
oxyd. Die in der Kugelröhre gebliebenen Chlormotalle 
CChlorkupfer , Chlorblei und Chloreisen) werden in 
,verd. Salzsaure oder auch (nach der Reduotiou durch 
Erhitzen im Waseerstoffstiom) in verd. Salpetersäure 
gelöst und wie gewöhnlich (nach Nr. 1 S) getrennt. 

17. Leglrnngen von Kupfer, Klnk nnd IVirbel 
(Argentan). 

Aus der nicht zu viel freie Süure enthaltenden 
Lösung des Argen tan s in Königswasser fällt man 
gnerat daa Kupfer mittelst Schwefelwasserstoff als 
Schwofelkupfer (naoh Nr. 13) oder mittelst Sohwefel- 
cyankalium als Kupfersulfocyanür (nach Nr. !5). Das 
durch Verdampfen eoncentrirte , Nickel und Zink ent- 
haltende Filtrat wird mit überachüssiger Kalilauge und 
dann mit Blattsaure versetiit, bis der anfänglich ge- 
bildete Niederschlag sich vollkommen gelöst hat. Ana 
dieser Lösung, welche die beiden Metalle als Doppel- 
cyanüre enthält, wird durch farbloses Ei nf ach - Schwefel- 
kalium (nicht Schwefelammonium) nur daa Zink als 
Sohwefelrink gefällt. Das Filtrat wird 7.ur Zersetzung 
der Cyanverbindungen mit Königswassser oder mit 
Snkeäare und chlors. Kali erhitst und dann das Nicke! 
19» 
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durch Kalilauge in der Wärmt: ula (nacb del 
waschen, Trocknen und Glühen zu wägendes) Ifi 
oxydul ausgefällt; NiO ; Ni = 75 : 59. — 
(und Mangan) können vom Nickel auch geti 
werden, indem man die Üxyde (durch Glühen 
ächwefelwüsaerstoffetrom odei durch Schnielzen mit ' 
kohlena. Natron-Kali und 3 Th. Schwefel im Porzi 
tiegel) in Schwefelmetalle Terwandelt, von wel 
äich beim Behandeln mit kalter verd. Sake'aure 
das Schwefelzink (und Schwcfelmangan) aber 
das Schwefelnickel lüat. — Oder man erhitzt dii 
glühten, f^nüerriebenen und gewogenen Oxyde 
Nickek und Zinke im Waaeeistoffetrom ao lange 
noch Waeaer bildet und entzieht dem riickfitätK 
Gemenge von metallischem Nickel und Zinkoxyd 
letztere durch 24stiindiges Digerircn bei Luftabse^ 
mit einer cono. Lösung von kohlens. Ammoniak, 
diese LÖaung vorsichtig verdampft und der Kückf 
geglüht , 90 bleibt Zinkoxyd. — Oder man veim 
die ealzs. Lösung der (vorher gewogenen) Oxydt 
Zinks und Nickels mit einem grossen Uoberschusi 
reinem Salmiak und erhitzt die eingetrocknete ü 
bis aller Salmiak und damit das Zink verflüchtigi 
Das rückständige Nickel wird in Königswasser gi 
mit Kalilauge als Osyd gefallt und dieses nach 
Auswaschen im Wasserstofistrom redncirt und 
Metall gewogen. 

IS. Le^irnnf^eo von Silber uiiil kupfer (S, 



0- 

Die Auflösung in Salpetersäure wird mit ' 
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Legirungen von GoM mit Silber odet Kupfer. 2 98 

• 

Salzsäure gefällt und das Chlorsilber (wi« in Nr. S) 
bestimmt. Aus dem Filtrat fällt man das Enpfer 
durch Kali in der Siedhitze als zu wägendes Xupfer- 
oxyd. — Oder man ermittelt den Silbergehalt der 
Legirung volumetrisch (vgl. Silberprobe). — Ein Gold- 
gehalt der Legirung bleibt bei der Auflösung in Sal- 
petersäure als braunes Pulver zurück. 

1 9. hcgiTfmgen von Gold mit Silber oder Kapüer 

(Münzen und verarbeitetes Gold). 

Legirungen von Gold und Silber, die weniger als 
15 pCt. Silber enthalten, geben zu dünnem Blech 
ausgewalzt an Königswasser alles Gold ab (durch 
Oxalsäure oder Eisenvitriol fällbar), während nur 
Ghlersilber ungelöst bleibt; bei 80 pCt. Silber nimmt 
Salpetersäure alles Silber auf, unter Bücklassung des 
Golds (durch -Auflösen, in Königswasser auf einen 
möglichen Rückhalt an Silber zu prüfen) ; Legirungen 
mit 15 — 80 pCt Silber schmilzt man zuerst im 
Porzellanti^el mit 3 Th. reinen Blei's zusammen und 
behandelt dann 'mit Salpetersäure, wo nur Gold zurück* 
bleibt ; aus der Lösung fällt man das Silber mit Blau- 
säure als Cyansilber oder, nach starker Verdünnung, 
mit Salzsäure als Ohlorsilber (S. 97). — Oder man 
erhitzt die dünn ausgewalzte Legirung mit oonc. 
Schwefelsäure, so lange sich noch Gas entwickelt, 
und giesst das in heissem Wasser gelöste schwefeis. 
Silber vom Gold ab, das nach dem Glühen gewogen 
wird. 

Legirungen aus Gold und Kupfer löst man in 
Königswasser und fällt aus det verdünnten, nicht zu 
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viel freie ^ure enthaltenden Losung das Gold durch 
Erwärmen mit Oxalsäure und sodann das Kupfer mit 
Sali ; oder maQ fällt das Gold mit Eisenvitriol und 
das Kupfer durch Schwofelwasseratoff, 

20. Leg:iniii]^eii tod Zinn und Blei (Schnell- 
loth) oder von Zinn, Blei and Wistnutk. — Die Analyse 
geschieht durch Oxydation mit massig starker Salpeter- 
säure, wo Zinnoxyd zurückbleibt, das nach dem 
Verdünnen mit Wasser abfiltrirt wird. Das Filtrat 
verdampft man, unter Zusatz von verd. Schwefelsäure, 
bis zur VBijagung der Salpetersäure, verdünnt dann 
mit Wasser und hltrirt das schwefeis. Blei ab 
(Nr. 8). ~ Genauer geschieht die Scheidung des 
Zinns vom Blei analog wie die des Antimons vom 
Blei (vgl. Nr, 21), durch ÜJiydation der Legirung 
mittelst Salpetersäure und Digeriren des vom Säure- 
überschuss befreiten und mit Ammoniak übersattigteu 
Rückstands mit gelbem Schwefelarnntosium. Das vom 
Schwefelblei abfiltrirte Zinnsulfid wird (nebst Schwefel) 
aus der Löaung in Sehwefelammonium durch veid. 
Schwefelsäure gefällt, der Niederschlag nach dem 
Abdunsten des Schwefelwasserstoffs abßltrirt , mit 
verd-, etwas freie Essigsäure enthaltendem, essigs. 
Ammoniak gewaschen, getrocknet und in einem ge- 
räumigen Porzeil aatiegel zuerst durch sehr gelindes 
Rosten, dann durch starkes Glühen bei Luftzutritt in 
Zinnoxyd verwandelt. — Das Schwefelblei wird ent- 
weder (nach dem Auswaschen, Trocknen, Mischen mit 
etwas Schwefel und Glühen im WasserstofFstrom) als 
solches gewogen: PbS ! Pb ™ 239 : 207 ; oder das 
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Si;hwefelblei wird in Bchwefela. Blei verwandelt, indem 
man ee sammt der Asche des FilterH mit Torsichtig 
zugeaetKter rauchender SalpetGraänre erwärmt und 
BchlieBslioh , imtor Verdampfen mit etwas Schwefel- 
Bäure, in einem Porzellan tiegel zum Glühen erhitzt 
(vgl. Nr. 8). — Enthielt die Legirung neben Blei 
auch WJsmuth, so verwandelt man die Schwefelmetalle 
durch Salpetersäure unter Zusatz von etwas Schwefel- 
«üure in Schwefels. Salze und behandelt {nach dem 
Veijagen der Salpeters Sure) mit wenig Wasser, Das 
ungelöst hleibende öchwefels. Blei wird ahfiltrirt und 
mit Schwefel säurehaltigem Wasser gewaBchen; aiia dem 
Filtrat Jällt man das Wismuth durch überachiisaiges 
kohlens. Ammoniak, digerirt den Niederschlag einige 
Zeit mit der überstehenden Flüssigkeit und wiegt ihn 
nach dem Abflltriren und Glühen im Porzellantjegel 
als Oxyd: BigOj : Big = 468 : 420. — Von mehreren 
Metallen läest sich das Wiamuth auch in der Art 
trennen, dass man die nur Chlormetalle enthaltende 
Liwong mit viel Wasser verdünnt und das abge- 
schiedene , im Wasser ganz unlösliche Wismuth* 
oxychlotür , BiOCl, nach dem Abfiltriten und Trocknen 
bei 100" auf einem gewogenen Filter wiegt: BiOCl : 
Bi = 261,5 : 210. Oder man schmilüt das Wismuth- 
osyehlorür im Porzellantiegel mit Cyankalium und 
wiegt das zuerst mit Wasser, dann mit Weingeist ge- 
waschene und getrocknete Metall. 

21. Les:lriUltreil von Antimon nnd Blei (Buch- 
druckerle ttem). 

Man oxydirt die zefkleinerte Legirung mit Salpeter- 
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siiure iiater Zusats von WeinaSuTe, übersättigt mit 
Ammonink und digerirt bei LuftabschluBB mit einem 
grossen UeberschuBs von gelbem Schwefelammonium 
bis zur Umwandlung des Rückstandes in vollkommen 
sehwarzes 8phwefelblei, dag abfiltrirt und (nach Nr. 20) 
als solches oder als achwefela, Blei gewogen wird, — 
Das Filtrat , welches das Antimon als Sulfantimoniat 
enthalt, wird mit verd. Sohwefelsäure übersättigt, der 
aus Antiraousulfid und Sohwefel bestehende Nieder- 
schlag erst nach dem Abdunsteu des ISchwefelwasseT- 
stoffa flu der Luft auf einem gewogenen Filtrum ab- 
filtrirt und nach dem Auswaschen und Trocknen bei 
100" gewogen. Zur Ermittelung seiner Zusammen- 
setzung bestimmt m'an entweder a. den Gehalt an 
Antimon oder h. den eh alt an Schwefel, a. Uan 
übergiesat einen gewogenen Theil des Niederschlags 
in einem Porzellantiegel mit wenig verd. Salpetersäure, 
osydirt hierauf durch allmählich zugesetzte rauchende 
Salpetersäure vollständig , verdunstet zur Trockne, 
glüht den Rückstand und wiegt das zurückbleibende 
antimons. Antimonosyd; SbgO^ ; Sbj ^ 308 : 244. — 
Odet man erhitzt eine gewogene Menge des Nieder- 
schlags in einer Kugelröhre unter Ueberleiten Ton 
EohleoHäure, so lange Sohwefel entweicht und wägt 
dofl zurückbleibende schwarze Antimonsulfür; SbjBg : 
Sbg ^= 340 : 344. Auch kann das Antimon als 
Metall bestimmt werden, indem man den Niederschlag 
durch vorsichtiges, allmählig stärkeres Erhitzen im 
Wasserätotfatrom reducirt. b, Znr Bestimmung des 
Schwefels löst man eine bestimmte Menge des ge- 
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trockneten und gewogenen NiedeTscblags, nach seiner 
Oxydation mit conc. Salpeteraäore, in Sa]zaäuTe unter 
Zusatz von chlors. Kali nnd fällt aus der, mit Wein- 
säure versetzten verd. Lösung den Sehwefelgehalt 
als Echwefela. Baryt. Aus der Menge des auf den 
Gesaiflmt • Niederaehiag berechneten Schwefels ergibt 
sich die des Antimons. — In ähnlicher Weise 
trennt man Arsen vom Blei , nur wird das Schwefel- 
arsen durch Lösen in Salzsäure unter Zusatz von etwas 
Chlors. Kali in Arsensäure verwandelt und diese (nach 
Nr. 23) ak arsens. Magnesia-Ammoniak bestimmt. 



23. Arsen, Antimon und 2tnn. — Man löst die 
gemengten Schwefel Verbindungen in Schwefelkalium 
und f^llt die Lösung mit einem grossen Ueberschuss 
von wäBsriger schwefliger Säure. Nach mehrstündiger 
Digestion im Wasserbade wird die Flüssigkeit auf */g 
des ursprünglichen Volums und bis zum gänzlichen Ver- 
jagen der überschüssigen schwefligen Säure verdampft 
und sodann filtrirt. Das Filtrat enthalt alles Arsen, 
das aus der angesäuerten Flüssigkeit durch Schwefel- 
wasserstoff abgeschieden wird. Das gefällte und ge- 
trocknete Schwefelarsen wird, nebst dem Piltrum, mit 
tauchender Salpetersäure osydirt und, naohdem die 
Lösung mit etwas chlors. Kali erhitzt worden ist, das 
Arsen als areens. Magnesia- Ammoniak (nach Nr, 23) 
gefällt. — Das ungelöst gebliebene (ureenfreie) Ge- 
menge von Schwefetantimon und Schwel'elzinn wird 
(wie 8. 124 angegeben) mit starker Salpeteraäure 
Dxydirt und die Oxyde im Silbertiegel mit 8 Th. 
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Kattonhydrat und etwae aalpeters. Natron gefichmolzen. 
Die erkaltete MaBse wird mit heiasem Wasser auf- 
geweicht , nach Zusatz von '/^ Vol. Alkohol das 
uü gelöst gebliebene metaantimtms. Natron abfUtrirt 
und mit wäaarigem Weingeist, dem einige Tropfen 
kohlena. Natron zugefügt sind, ausgewaschen, In dem 
ungelöst gebliebenen metaantinions. Natron bestimmt 
man den Antimongeholt, nauh dem Auflösen in einem 
Gemisch von Salzsäure und Weinsäure und Fällen 
mit Schwefelwasseratoff nach Nr. 21; aus dem in 
Lösung gegangenen Zinnoxyd-Natron wird der Zinn- 
gehalt nach dem Ansäuern mit Salzsäure mittelst 
Schwefelwasserstoff ausgefallt und das Zinnsuitid (nach 
Kr. 20} in Zinnoxyd verwandelt. — Die Trennung 
von Arsen, Antimon und Zinn kann auch nach dem 
S. 141 ff. angegebenen Verfahren ausgeführt werden. 

23. Kobaltglanz , CoAsS. — In der Begel noch 

Nickel und Eisen, bisweilen auch Mangan und Bergart 
enthaltend. — Aehnlich wie der Kobaltglanz werden 
auch Kupfemickel NiAs, Arseniknickel, NiAsj, Kobalt- 
und Niclcehpäse (die öfters auch Kupfer oder Wismuth 
enthalten) und Speiskobalt, CoASg, untersucht. 

3. Etwa 8 Grm. des sehr fein geriebenen Mine- 
rals werden mit dem Gfaohen Gewicht eines Gemenges 
von 2';, Th. Salpeter und 3 Th. kohlens. Natron in 
einem Porzellan tiegel sorgfältig gemischt , dann bei 
schwacher Glühhitze einige Zeit im Schmelzen er- 
halten und nach theilweisem Erkalten mit Wasaer be- 
handelt , filtrirt , und die gebildeten Oxyde auage- 
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waschea*}. Die Äuflöaung enthält alles Arsen , als 
Araensäure , und allen Schwefel , als Schwefelsaure, 
neben kohlens. Alkali; aie wird mit Salzsäure ange- 
säuert, die Schwefelsäure (nach Nr, 1) mit Chlor- 
baryum ausgefällt und als Schwefels, Baryt gewogen; 
faO^Ba S = iSS:32. Aus der Tom schwefels. Baryt 
abtiltnrten Flüssigkeit entfernt man 7,iterat den Baryt- 
uberschuDS mittelst verd. Schwefelsäure , übersättigt 
alsdann das Filtrat mit Amnion iak und versetzt es 
mit einer Mischung von schwefeis, Magnesia, Salmiak 
und Ammoniak. Nach mehrstündigem Stehen filtrirt 
man die gefüllte arsens. Ammoniak-Magnesia auf einem 
gewogeneu Filtrum ab, wäscht mit verd. Ammoniak 
aus, trocknet bei 105 bis 110" und wiegt: AsO^MglNHJ 
+ Vs^»0:Äa = 190; 75. — Die ausge was ebenen 
Osyde werden nach dem Einäschern des Filters durch 
Digestion mit conc. Salzsaure gelost and aus der 
Auflösung zuerst das Eiaecoxyd (nach Nr. 12) durch 
Erhitzen der möglichst neutralen , mit essigs. Natron 
Termiachten und verd. Flüssigkeit zum Sieden getrennt. 
Zur Trennung des noch in Lösung befindlichen 
Kobalts und Nickels .dienen nachstehende Methoden 
(vgl. fluoh S. 60). 

tt) Die vom Eisen befreite, oonc. und nahenu 

*} Bringt BuiD den Poizellantiege], vana diu darin eulh&Itene 
Miacliaag iiocb uiric Tamperatar von 100 — 1211° hat. rorsiclitig and 
mit dem oberen Band taersl in eine Scbttia mit heissem Wasser, 
so lost sicli der Inhalt mit Loicbtiglieit auf, ohne daas der Tiegel 
reisat. was anfebibar eintritt , venn man denselben väUig er- 



mit Kali ueutralisirte LoBung beider Metalle wird mit 
einer conc. Löaung von aalpetrigs. Kali veraetft und 
mit EssigBBure stark angesäuert. Nach 12 bis 24 
Stunden (und wenn in der überstehenden Flüssigkeit 
auf erneuten Zusatz ron salpetriga, Kali nach ISnge- 
rem Stehen keine Fällung mehr eintritt) wird das 
gelbe salpetrigB. KoboUoiyd-Kali, (NOji)gCo -h SNOgK, 
abfiltrirt und zuergt mit wässrigem (lOprocentigen) 
easigs. Kali, dann mit SOprocentigem Weingeist aus- 
gewaschen . Zur Ermittelung des Kobaltgehalts lost 
man das ^ah in Salzsäure, fällt mit Kali, reduoiit 
das ausgewaschene Kuhaltosydul im Wasaerstoffstrom 
und wiegt das (zur Entfernung eines Kaligebalts noch- 
mals aosgewaschcne) metallische Kobalt. Oder man 
glüht das ausgewaschene salpetrige. Kobaltoxydkali, 
befeuchtet den Rückstand (sammt der Filterasche} mit 
conc. Schwefelsäure uod wiegt, nach dem Verjagen 
des Schwefelsäure -UeberBchuases (noch Nr. 3 b) das 
Bchwefels. Kobaltoxjduikali : 2S0^Co + SSO, K, : 2 Co 
=- 832,6 : 118. 

ß) Man fallt die nur Nickel und Kobalt enthal- 
tende Losung mit Kalilauge, löst die noch feuchten 
Oxyde in verd. Blausäure unter ollmähligem Zusatz 
von Kalilauge , - erhitzt zur EntfemuDg des Blau- 
säure-Ueberschussea zum Sieden und vermischt die 
heisae Lösnng mit frisch gefälltem Quecksilberoxyd. 
Der hierbei gebildete, neben dem überachüssigen Queck- 
BÜberosyd alles Nickel als Oxydul und Cyanür ent- 
haltende Niederschlag wird nach dem Auswaschen und 
Glühen als Nickelosydul gewogen: NiO:Ni = 75:59, 
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Die das Kobalt a!a Ealiumkobaltcyatiid eot haltende 
Lösung wird UBhe^u mit SalpeterBäure ceutialiGirt, mit 
möglichst neutralem salpeterB. Qaecheilberoxydul auB- 
gefällt und das weisse, aliea Kobalt enthaltende Ko- 
baltc^Bnidquecksilber nach dem AuswaHchen und Trock- 
nen an der Luft geglüht. Das hierbei zurückbleibende 
Eobaltoxyd wird im WaBSiTstoffstrom reducirt and ab 
metalliBcb.es Kobalt gewogen. Die Bestimmung des' 
Kobalta für sich lässt sich umgehen, wenn man das 
durch Kali auBgefällte und ausgewaschene Gemenge 
TOB Kobalt- und Niekeloxydul durch Glühen im Waa- 
aerstoffstrom reducirt, das Gesammtgewicht beider Me- 
talle ermittelt uud davon das (aus dem Nickelosydul 
berechnete) Gewicht des metallischen Nickels abzieht. 
Die reducirtec Metalle werden dann, zur Bestimmung 
dea Nickels, in Königswasser gelost und mit der Lö- 
sung wie angegeben verfahren. — Enthält das Erz 
Kupfer oder Wiamuth, bo werden dieae, vor dem £i- 
seu, ia saurer LösuBg durch Schwefelwasserstoff 
gefällt; im filtrat verwandelt man das Eisen durch 
Erwärmen mit etwas chlora. Kali wieder in Uxyd. — 
Zur Trennung des Wismutha vom Kupfer vermischt 
man die (nahezu mit Natron neutralisirte) Losung in 
Königswasser so lange mit Wasser, als sich noch Wia- 
muth oiychlorür abscheidet, mit dem man nach Nr. 2U 
verfährt. Oder man Termischt die nahezu mit kohlena. 
Natron neutraliairte Lösung mit überachüssigem Cyan- 
kalium, digerirt einige Zeit und filtrirt das beim Glü- 
heo in Osyd, BijOa, übergehende kohlens. Wismuth- 
iHyd ab. Das Filtrat wird mit Schwefelsäure unter 
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Zusatz von etwas Balpetereüure verdampft und dann 
das Kupfer mittelst Kalilauge (naoh Nr. la.) als Osyd 
gefallt. — Enthalt das Erz auch Mangan , so ver- 
wandelt man Nickel, Kobalt und Mangan (nach der 
AusfäiluDg des Eisenosyds) in Schwefelmetalle (ent- 
weder durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in die 
mit Ämmohiafc übersättigte Lösung oder genauer durch 
gelindes Glühen der ausgewaschenen , in einem Por- 
zellan sohitf che n befindlichen Oxyde in einem Strom 
von Schwefel Wasserstoff) ; durch Behandeln der ge- 
fällten Schwefelmetalle mit verd. Essigsäure oder 
der geglühten mit verd. Salzsäure löst sich nur das 
Mangan , das man abfiltrirt und durch kohlens. 
Natron ausfällt. 

b. Oder majv löst das Eobalteiz in conc. Salz- 
säure unter allmählicbem Zusatz von ehlors. Kali, wiegt 
etwa ungelöst gebliebenen Schwefel für sicli, fällt die 
Schwefelsäure aus der Losung mit Chlorbaryum , so- 
dann (nach Entfernung des überscliiissigen Baryts mit 
Schwefelsäure) aus der mit schwefliger Säure erwärmten 
und nicht mehr darnach riechenden Flüssigkeit das 
iVrsen mittelst Schwefelwasserstoff. Das nach 24 Stun- 
den abfiltrirte und mit Wasser gut ausgewaschene 
Arsensulfür wird entweder bei 1 00" getrocknet und 
als solches gewogen: As^Sg-, Asj = 246:150; oder 
es wird in Salzsäure unter Zusatz von ehlors. Kali 
gelöst und die mit Ammoniak übersättigte Lösung 
(wie unter a angegeben) mittelst einer Mischung von 
schwefeis, Magnesia , Salmiak und A mmoniak aus- 
gefällt. — Mit der vom Arsensulfür abflltrirten, durch 
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Verdampfen ooneentrirten und zur Oxydation dee Eisen- 
oxydula mit etwas chlora. Kali versetzten Losung ver- 
falirt mau zur Bestimmung des Eisens , EobaltB und 
Nieiels wie unter «) angegeben. 

c. Ma» zersetzt das fein gepulverte Kobalterz, 
ähnlich wie Fahlerz (Nr. 24) durch Erhitzen in einem 
troelfnen Chiorstrom. Als nicht flüchtige, wie ange- 
geben zu trennende Chlormetalle bleiben in der Kugel- 
röhre: Kobalt, Nickel (Mangan) und ein Theil des 
Eisens; Schwefel und Arsen verflüchtigen sich als 
Chloride und verwandeln, sich, in warmem Wasser 
aufgefangen , in Schwefelsaure und Arsensäure. . 

24. Fahlerz, 4(Cu,Fe,Za,Hg,Aga) 2(Sb,A8),78. — ' 
Die basischen und sauren Sehwefelmetalle vertreten 
sich in den verschiedenen Fahlerzen in wechselnder 
Menge. 

Das f eingeriebene Mineral wird in einer mit 2 En- 
geln Vera ebenen {mit dem abwärts gebogenen Ende 
in eine geeignete Vorlage mündenden) Bohre in einem 
langsamen Strom von völlig trockenen» Chlorgas zer- 
setzt. Eist wenn die von selbst erfolgende Erhitzung 
vorüber ist, erwärmt man, um die flüchtigen Chloride 
von den nicht flüchtigen abiuaublimiren, Verflüchtigt 
werden ; Schwefel^ Arsen , Antimon , Quecksilber , ein 
Theil des Eisern (bei starker Erhitzung auch etwas 
Zink); als nicht flüchtige Chloride bleiben zurück: 
Kvpfer, Silber, Zink, und der grossere Theil des 
Eisens. 

Die flüchtigen Chloride werden in einer Mischung 
von verd. Salzsäure und Weinsäure aufgefangen und 



304 Fshlera. 

die Lösung in der Wärme mit Schwefelwaea erste ff ge- 
fällt. Der mit ScliwefelwasBerstofTwaeaei gewaschene 
Niederachlog wird mit Schwefelamrae&ium digezirt, 
(las zurückbleibende (zuerst mit verd. Schwefelammo- 
nium, dann mit Waaeer gewaschene) Schwefelqueckeilber 
auf einem bei 100" getrockneten Filtrum abfiltrirt, 
<;etrockiiet und gewogen: HgS:Hg e= 232:200. Aue 
dem Filtrat fallt man Araen und Antimon durch veid. 
Schwefelsaure und trennt sie nach Nr. 22. — Das 
Eisen wird aus der (Weinsäure enthaltenden) Lösnng 
nach dem Ueberaättigen mit Ammoniak durch Schwefel- 
.ammonium gefallt und als Oxyd gewogen. 

Die niclit flüchtigen Chloride hiiteilassen bei der 
Digestion mit verd. Salzsüuxe das Chlorsilber, das ab- 
filtrirt und (wie in Nr. 3) bestimmt wird. Aus dem 
Filtrat fällt man das Eupfor mit SchwefelwBBSeistoff 
(nach Nr. 13) und trennt aodann Eisen und Zink (nach 
Nr. U). 

Den Schwefelgeh?Xi bestimmt man am besten mit 
einer besonderen Portion des Erzes , indem man das- 
selbe, gemengt mit 3 Th. Salpeter und 3 Th. trooke- 
oem kohlens. Natron, durch vorsichtiges Erhitzen 
oxydirt und den wüssrigen Auszug, nach dem An- 
säuern mit Salzsäure, mit Chlorbaryum ausfallt. 

Boitmonit, Rothgiltigerze , Blekteine und andere dem 
Pahlerz ähnlich zusammengesetzte Mineralien werden 
in derselben Weise untersucht. — Bei Anwesenheit 
von Blei darf der Inhalt der Kugelröhro nur massig 
erhitzt werden, damit alles Chlorblei im Bückstand 
bleibt. Das Chjorsilber ist in diesem Falle mit heiHsem 
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Wasaer sorgfältig auasunaachtin und aus der Lösung 
.das Blei nach Nr. 15 zu Bcheiden. 

2b. Platinerze und PlatinrilckstäDüe. 

a. Plaliner:. Es enthält 74—86"/,, Plfttin, nebst 
-wenig Iridium , Palladium, Rhodium, Osmium, Ruthe- 

Q, Eisen und Kupfer und ist gemengt mit Kör- 
nern ron Osmium-Iridium, Magnet-, Titan-, Chrom- 

Q, Spinell, Gold, u. a. w., von welchen es durch 
auslesen und Ausziehen mit einem Magnet befreit 
-wird*). Daa gereinigte Erz (zur quantitativen Ana- 
lyse etwa 10 Grm.) wird in einer Retorte (mit abgo- 
iühlter Votlage) so lange mit Königswasser (5 Th. 
rauchende SaizsSure und 1 Th. Salpetersäure) unter 
ZuTÜckgiessen des oemium.eüurelialtigcn Destillate be- 
handelt, als eich noch etwas lost. Die vom unloelichen 
Rückstand (der zu wiegen und nach b. m behandeln 
ist) abfiltrirte Losung wii'd zur Trockne verdampft, 
der Rückstand zur Verwandlung des Iridiumchloridg, 
IrCl^, in dos Sesquichlorid , Ir,Cle, auf 140 — 150" 
«rhitzt , sodann in sehr veid. Salzsäure gelöst und mit 
conc. SalmiaklÜBung gefallt. Der anfangs mit vei-d. 
SalmiakloBung, dann mit Weingeist gewaschene Nieder- 
schlag wird durch Glühen unter Zusatz von etwas 
Oxalsäure zersetzt und das rückständige gewogene Ge- 
menge von Platin und Iridium mit verd. Eönigewasser 
bebandelt, wo Iridium ungelöst bleibt, dessen Gewicht 

*) Das Gold kann ilem. Erz durch Digestion mit verd. KOalgs- 
■wasser enizojien werden. Man K51t oe aus der durch Verdampfe» 
von der Salpetersäure befreiten I^ung durch Erbitzen mit Oxsl- 

Will. Aji&];ae. 10. Aofl. 20 
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nach der Keductioa mit Wasscratoff ermittelt wird. 
Die ]tfutterlQuge , aus welcher der Flatifisalmiak ge- 
fällt nurde, wird (nacli der ZeratÖrucg des Salmiaks 
da roh Verdampfen mit Salpet«raaure) mit Chlorgas 
behandelt, bis bIg die braunrothe Farbe des Iridinm- 
chloridB asgeuommen hat, sodaDu im Wasaerbade ein- 
getroeknet und der zerriebene Riicketand so laoge mit 
Weingeiat von 80°/^ behandelt, als dieser sich noch 
fBrbt. Die Lösung enthält alles Eisen und Kupfer, 
die wie gewöhnlich bestimmt werden. — Der unlös- 
liche Theil enthält (mit Ausnahme des Osmiums) alte 
Platin metalle, jedoch nur eine unbestimmbare Menge 
von Ruthenium. £i wird mit verd. SalmiaklÖHang be- 
handelt, bis die anfänglich rothe Flüssigkeit farblos 
abläuft. Die Lösung enthält alles Rhodium undFalla-' 
dium, der ungelöste Theil enthält den Rest des Platins 
und Iridiums. Die (Palladium und Rhodium enthal- 
tende) Lösung wird Kur Trockne verdampft, der sorg- 
fältig gesammelte Rückstand im bedeckten Flatinti^el 
vorsichtig, zuletzt im Waaserstoffstrom geglüht und 
gewogen. Durch Behandlung der beiden Metalle mit 
KönigswasBer erhält man alles Palladium, neben wenig 
Rhodium , in Lösung ; crsteres wird aus der etatk 
verdampften und mit einem Tropfen Natronlauge ver- 
setzten Flüssigkeit mit Cyanquecksilber gefallt; der 
Niederschlag, geglüht, reducirt und gewogen, gibt 
das Gewicht des Palladiums und durch Differenz auch 
das des Rhodiums. — Zur Trennung des Iridiums 
vom Fiatin in dem unlöslichen Theil des obigen Salz- 
gemenges erhitzt man denselben mit Wasser und etwas 
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SchwefelwaBseistoff zum Sieden (um das Iridium chlorid 
in Seaquiehlorid überzuführen) , verdampft ohne zu 
filtriren, und fallt mit cono. Salmiaklöaung; der 
niedergefallene, mit Salmiak gewaaehene Platinaalmiak 
liefert nach dem Glühen das Platin, und die verdampfte 
Losung nach vaisichtigem Glühen des Rückstandea, 
zuletzt im WaBBerateffstrom , das Iridium. — Das 
Oamium gewinnt man aus dem OBmiumeäure haltigen 
Destillat entweder durch Erhitzen der nahezu neutra- 
lisirten Löaung mit ameiBens. Alkali , wo ea ala hlau- 
schworzea Pulver niederfällt; oder man verdampft die 
Löaung mit Salmiak und Ammoniak und verflüchtigt 
den Salmiak durch Erhitzen in einer Retorte. — Zur 
Gewinnung der daa Flatinerz begleitenden Metalle in 
giösaerem Maassstabe befolgt mau im Wesentliahen 
dasaelbe Verfahren. 

b. Platin- Bückstände, von der Auflöaung des Pla- 
tinerzes in Königswaaser, Sie enthalten Iridoamium, 
pulverigea Iridium , Platin , Ruthenium , Spuren von 
Khodium, Magnet-, Titan- und Chiomeisenstein, Sili- 
cate, Gype, zuweilen auch etwaaGold. Die aelteneten 
Flatinrückstände, welche aus der Mutterlauge der mit 
Salmiak ausgeföllten LÖBung durch Füllung mit metal- 
liachem Eisen gewonnen werden , sind reicher an Rho- 
dium und enthalten, ausser den meisten oben genannten 
Substanzen , auch Palladium und Kupfer , aber kein 
Oamium. - — Der durch Schlämmen möglichst gereinigte 
gepulverte Platinrückstand wird — zur Bearbeitung 
von kleineren Mengen — mit dem gleichen Vol. ver- 
kniatertem Eochaalz innig gemengt und in einA Glaa- 
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oder roizeUanröhre eo lange in einem Stiom von 
feuchtem Chlorgaa gelinde geglüht, oIb letzterea noch 
abaorbirt wird. Es entsteht Iridiumchlorid-Chlomatriuia 
und Oamiumchlorid - Chlornatrium ; das letztere wird 
durch die Feuchtigkeit gröestentheils zersetzt und ala 
Osmiumsäiire in die abgekühlte Toilage geführt , aus 
deren Tubulae eine Glasröhre in ein Gefaas mit KaUc- 
mileh taucht. — Der Rückstand" im Itohr wird mit 
heiBsem Wasser behandelt, die dunkelrothgelbe Lösung, 
zur Verflüchtigung aller Osmiumsäure , mit Salpeter- 
säure deatillirt, und dann noch heiss mit cono, Sal- 
miaklöaung vermischt , wodurch sohwarzrother Iridium- 
salmiak gefiillt wird. (Einen Platingehalt desselben 
ßndet und trennt man nach ß. 306.) Die vom Iridium* 
aalmiak abfiltrirte Losung wird mit überschüssigem 
kohlens. Natron eingetroci.net, schwach geglüht, mit 
heiasem Wasser ausgewaschen und das rückständige 
Iridiums e 8 quiosyd , nach der Keduction im Waaseratoff- 
strom durch Behandlung mit Wasser von einem Natron- 
gehalt und durch conc. Salzsaure von Eisen befreit. 
— Zur Verarbeitung grösserer Mengen von Platinrück- 
stand und Osmiumiridium schmiht man 1 Th. desselben 
mit 2 Th. Salpeter und 1 Th. Aetzkali in einem 
silbernen (oder auch schmiedeeisernen) Ti^el eine 
Stunde lang in der Hothglühhitze und behandelt die 
erkaltete Masse in einer durch einen Glasstöpsel za 
Vera chliesa enden Flasche mit kaltem destillirten Waaser. 
Nach 12 Stunden wird die klare orangefarbene Lösung 
(A) (von Osmium- und rutheniums. Kali) von dem 
(^ahwQRen Bodensatz (B) abgegossen. Letzterer enthält 
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alle Platinmetalle als Oxyde. (Daa davon abgeschlämmte 
Iridosmium wiid durch eine nochmalige Schmelzung 
Toilkommen aufgeschlossen-) — Die alkalische Lösung 
(A) wird mit etwas SalpeterBäure versetzt, und das 
niedergefallene schwarze Ruthenoxyd durch Destillation 
mit Königswasser von Osmium befreit; die vom Kuthen- 
oxyd abgegossene Flüssigkeit liefert durch Destillation 
mit Salpetersäure ihren ganzen Oehalt aa Osmium- 
Bäore; aus der mit Salzsäure verdampften Mutterlauge 
Bchiesst zuerst Salpeter, dann dunkelroaenrothea Ruthe- 
niumohlorid-Chlorlialium an. Das die Oxyde der 
Platinmetalle enthaltende schwarze Pulver (B) wird 
mit Königswasser destillirt, wo Osmiumsänre übergeht 
und wenig unreines Ehodiumosyd ungelöst bleibt. 
Die verdampfte "Lösung wird mit Salmiak gefiillt und 
mit Salmiak gewaschen, bis das Eisen, Kupfer und 
Chrom enthaltende Filtrat farblos ist. Die Doppelsaize 
der Platinmetalle geben nun bei längerem und wieder- 
holtem Behandeln mit Wasser an dieaea uuerat das 
Kutheninmsalz ab (daraus durch Erhitzen unter Zu- 
satz von etwas Ammoniak fällbar) ; das Iriddoppelsalz 
wird vom Fiatin doppelsals mitteist Sciiwe fei Wasserstoff 
getrennt 

Ein genaueres Verfahren zur Äbacheidong und Be- 
stimmung des Platins beruht darauf, dass das Flatin- 
ehlorid durch Natron in der Siedhitze kaum zu Cblorür 
reducirt wird, wahrend die Chloride der übrigen 
Platinmetalle bei gleicher Behandlung mehr oder we- 
niger leicht unter Bildung von Chloraatrium und unter- 
Katron in niedrigere durch Salmiak nicht 
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mehr ffiUbare Oxyde übergehen. Man versetzt die 
ifie angegeben dargestellte und duioh Eindampfen 
mit SaUaäure vollstäadig von Salpetersäure befreite 
Lösung mit kalifi eiern Katronbydrat bis zut stark 
alkalischcQ. Reaction, kocht die Mischung mit dem 
Niederschlage anhaltend, zuletzt, zur Zerstörung des 
gebildeten unterohlorigti. Natrons , unter zeitweiligem. 
Zusatz von etwas Alkohol, versetzt dann die Flüssig- 
keit bis zur Wiederaufliiaung des Niederschlags mit 
Salzsanic und filtrirt wenn nothig. Die Losung ent- 
hält nach genügend langem Kochen nur noch das 
Platin als Chlorid (ein seht kleiner Antheil desselben ' 
wird ebenfalls zu Chlorür reducirt). Sie wird mit 
ChlorkalJum gefallt, der Niederschlag mit einer ge- 
sättigten Lösung von Chlorkalium ausgewaschen, nach 
dorn Trocknen unterhalb der Glühhitze im Wasser- 
Stoffs tiom reducirt und das ausgewaschene geglühte 
Platin gewogen. Aus dem Filtrat des Platindoppel- 
salües scheidet man, nach Zusatz Ton etwas mehr 
Salzsaure, durch chemisch reines Zink die iUUbaron 
Metalle ab, und vereinigt sie nach dem Auswaschen 
mit dem ursprünglichen Kückstand. 

Tridium und Rhodium , als Chloride in einer Lo- 
sung (wie man dieselbe durch AuEschliessen der sel- 
teneren Platinrückstinde mit Chlor erhalt), trennt man 
mit Salmiak, wo zuerst Iridiomsalmiak niederfallt, so- 
dann Rhodiumseaq^uiohlorid- Chlorammonium heraus- 
kryatallisirt. — Um im Iridiummetall Rhodium naoh- 
zuweisen, schmilzt man ea längere Zeit mit 8 Theilen 
saurem schwefele. Eali. Die gelbe wässrige Losang 
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wird durch Kochen mit Salzsäure toth ; Kali fallt 
daraus branngelbes Rhodiumoxyd, durch Wasserstoff 
redueirbar. — Auch durch Schmelzen mit einem Ge- 
menge von gleichen Th. Aeükali und chlors. Kali ia 
«inem geräumigen Tiegel von PoneUan oder Eisen 
lässt sich das Iridosmium au fach Hessen. Beim Behandeln 
mit Wasser bleibt schwarzes Iridiumosyd ; die klar 
abgegossene (nicht filtrirte) Lösung setzt, mit Salpet«i- 

iure gesättigt, Rutheniumoxyd ab, während Osmium 

i Losung bleibt. 

26. Hesotyp (Natr<tlith) , Si^OioNagAIs + 2HgO. 
In einer Portion des bei 100" getrockneten Mi- 
neralpulvers bestimmt man deu Wassergehalt durch 
Glühen. — Eine zweite , nicht geglühte Menge wird 
in einer Porzellan schale mit conc. Salzsäure digerirt, 
bis eine klare Gallerte entstanden ist. Man verdampft 
dann im Waaserbade zur völligen Trockne, befeuchtet 
dea Rückstand mit einigen Tropfen coac. Salzsäure, 
erwärmt mit Wasser und ültrirt die Kieselsaure ab. 
Sie wird ausgewaschen (bis t^ilberliisung nicht mehr 
getrübt wird), vÖUiff getrocknet und (im Filter einge- 
baut) geglüht. — Aus dem Filtrat fällt man die 
Thonerde(uiidEisenDxyd) durch Ammoniak (in geringem 
Veberschuas) , besser durch kohlecs. Ammoniak oder 
Schwefelammonium. Die mit heissem Wasser ohne 
Unterbrechung ausgewaschene Thonerde wird getrocknet 
und geglüht. — Die von der Thonerde abfiltrirte 
Flüssigkeit wird zur Trockne verdunstet, nach der 
Verjagung des Salmiaks gelinde geglüht , das rück- 
etändige Chlornatrium gewogen und daraus das Natrium 
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berechnet. — Enthielt das Mineral Eiaenosyd, bo wird 
dieaefl (a) von der Thonerde ■ noch vor dem Gliihen 
durch Eochon mit Utzendein Alkali getiennt, nachdem 
nian die »auro Lösung beider vorher mit etwas 
gehwefliga, Natron erwärmt hatte. Die alkalische 
LÖBung der Thoneide wird mit Salzsäure übersättigt, 
dann mit etwas chlore. Kali zum Sieden erhitzt und 
die Thonerde mit koblens. Ammoniak oder Sohwefel- 
ammonium auBgefällt. — Oder (b) der feuchte Nieder- 
schlag wird in SalzBaure gelöst und die mit kohlen«. 
Natron möglichst neiitralieirte Lösung soweit Terdiinnt, 
daas auf 0,1 Grm. der Oxyde mindestens 50 C. C. 
Flüssigkeit kommen. Man setzt alsdann einen Ueber- 
echuBS von unters chwefligs. Natron (ungefähr die 
ISfache Menge des rauth maaslichen Gewichts der 
Oxyde) zu und erhitzt, sobald die zuerst eintretende 
dunkle FSibuEg in der Kälte verschwunden ist, sam 
Sieden, das bis zum gänzlichen. Austreiben der acfawef- 
ligen Säure fortzusetzen ist. Nach weiterei 12Btündiger 
Digestion im Sandbode wird der Niederschlag (Thon- 
erde und Schwefel) abflltrirt, mit kochendem Waiaer 
gewaschen und nach dem Trocknen zur Verjagung 
dea Schwefels üueret gelinde geglüht. Der Rückstand, 
wiederholt mit kohlens. Ammoniak befeuchtet, einge- 
trocknet und heftig geglüht, ist reine Tbonerde. 
Piltrat und Waschwasser werden auf ein kleines Volora 
verdunstet und, nach dem Ansäuern mit Salzsäure, mit 
Chlors. Kali erhitzt, bis aller Schwefel mit rein gelber 
Farbe abgeschieden und sämmtliches Eisen in Oxyd 
übergeführt ist. Dieaea wird dann mit Ammoniak 
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ausgefällt. — Oder (c) man bestimmt das Gewicht 
des gewaschenen und geglühten, aua Thonerde und 
Eisenozyd bestehenden Niedersohlage, lost ihn sodann 
in rauchender Saksäure , reducirt diese Lösung mit 
reinem Zink und ermittelt den Eisengehalt volumetrisch. 
Die Thonerde ergibt sich aus der Differenz. — Die 
bei der Analyse eines Silicats erhaltene KieaelsäUTe 
wird (nach 8. 230) anf ihre Eeinheit geprüft. Die 
ausgefällte Thonerde (und Eisenoxyd) hinterlässt, in 
Salzsäure gelüst , eingctiocknet und wieder mit Salz- 
säure behandelt, einen geringen Rückstand von Kiesel- 
Bäure, der abzuältriren und der Huuptmenge zuzu- 
fügen ist. 

27. Prelinit, SisOiiCagAls + HjO. 

Man bestimmt den Wassergehalt des sehr fein 
geriebenen Minerals durch Glühen und zersetzt so- 
dann den Glührüokatand mit conc. Salzsäure, «ur Ab- 
Bcheidung der Kieselsäure wie beim Natrolith. Die 
von der Kieselsäure obfiitrirte Flüssigkeit wird mit 
Ammoniak nur ganz schwach übersättigt, die Thon- 
erde bei LuftabsehlasH abfiltrirt und ans dem Filtrat 
der Kalk darch ozais. Ammoniak gefällt. Die Thon- 
erde, welche etwas Kieselsäure und Ktili enthält, 
wird nach der Äbscheidung der Kieselsäure nochmals 
durch Ammoniak (oder Sehwefelammonium) gefallt 
und das kalkhaltige Filtrat der Hauptmenge zugefügt. 
Einen Eisen osyd geh alt trennt man von der Thonerde 
wie in Nr. 26. — Die Analyse des Stilbits geschieht 
in denetben Weise, mit der Abänderung jedoch, dass 
man , -wie beim Natrolith und den meisten übrigen 



Zeolithen, das ungeglühte Mineral duroh Salzsäure 
zeTSetzt. 

28. Olfvln, 8iO/^Fe)(. — Enthält meist Spuren 
von Nickel- und M^anganoxydul , manchmal auch 
Kupfer und Zinn. 

Zur AbacheiduDg der Eieselaäure yerTabrt man 
wie beim Ifeaotyp (Nr. 26); einen etwaigen "Knpfer- 
und Zinngehalt entfernt man aus der von der Eieael- 
aäure abfiltrirten Losung durch SchwefelwasBerstoffj 
aus der (mittelst chlors. Kali) wieder osydirten 
Flüasigkeit i^Ut man zuerst das Eisonoxyd (durch 
Kochen der nahezu neutralisirten Lösung mit easiga. 
Natron , oder durch bemateina. Ammoniak) , aodann 
aus der mit Ammoniak überaättigten Flüssigkeit Ifan- 
gan und Nickel mittelst Schwefelwaaseretoff und 
zuletst die Magnesia durch phosphora. Natron- Ammoniak. 

29. Feldspath, Si^OgEAl. 

a. Bestimmung der Kieselsäure und Thonerde 
(Eisenoxyd). — Das äugeerat fein zerriebene und 
scharf getrocknete Mineral wird mit dem vierfachen 
Gewicht kohlens. Natron- Kalls innig gemengt, 'Imstande 
bei nach und nach verstärkter Glühhitze geschmolzen, 
der Tiegel noch heiss auf eine kalte Eisenplatte ge- 
setzt und die dann leichter von den Tiegel wänden 
ablösbare, erkaltete Maase in einem bedeckten Becher- 
glaa nach und nach mit SaUsäure übersättigt. Nach 
Tolliger Zersetzung wird die Kieselaäure und Thon- 
erde wie oben (Nr. 26 und 27) abgeschieden, be- 
stimmt und geprüft. Enthielt der Feldspath Kalk, so 
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wird die Thonerde mit Ammoniak und Bodana der 
Ealk mit oxals. Ammoniak ausge&lU, 

b. Bestimmung des Kalis (und Natrons). — Man 
zereetzt eine zweite Portion des in einem Platin - 
Bchalchen befindlichen und mit verd. Scbwefelaäure 
überg03Eenen Mineralpul vers (nach Seite 228) durch 
die Dämpfe von FluorwasaerstofFsÖure in einem ge- 
eigneten Blei-Apparat, verdampft nach völliger Zer- 
setzung Zar Trockne und erhitzt mit eono. Scbwefel- 
aäure , bia allea Fluorailicium und auch die über- 
echÜBsige Schwefelsäure verjagt ist. Aus der Losung 
des Rückstandes in verd. SalzaiLuie ftUlt man (nach 
Nr. 26 zu trennende) Thonerde und Eiaenosyd mit 
kohlens. Ammoniak aus und verdampft das Filtrat 
zur Trockne. Nach dem Veijagen des Schwefels 
Ammoniaka durch voraichtiges Erhitzen (zuletzt in 
einer Atmosphäre von kohlens. Ammoniak, indem man 
ein Stückchen dieses Sahes in den glühenden Tiegel 
hÜt) wird das neutrale achwefela. Alkali gewogen. — 
Bei einem Natrongehalt trennt man dieses (nach 
Nr. 9) mittelst Platinchlorid unter Zusatz von etwas 
Balzaäure. Durch wiederholtes Glühen mit Salmiak 
gehen Schwefels. Kali und Natron in leichter za 
trennende Chlormetalle über. 

»Will man alle Bestandtheile dea Minerals mit 
einer Fortion bestlnimen, so ist die Auf Schliessung 
durch starkes Glühen mit dem 4 — Sfaohen Gewicht 
Barythydrat oder 6 Th. kohlens. Baryt, oder mit 
einer genau gewogenen Menge von reinem kohlens- \ 

Kalk zu bewirken, Bei Anwendung von Baryt flllt U 
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man diese Base aus der mit Salzsäure an fge weichten 
Masae nacli der Abscheidung der Kieselsäure durch 
(vorsichtig lUgesetzte) verd. Schwefelsäure aus; 
oder ntaii behandelt die gesinterte , mit Waasei Eer- 
riebene Maase, unter wiederholtem Abdampfen zur 
Trockne, mit Ammoniak und kohlens. Ammoniak bis 
zur Bildung eines gleichförmigen weissen Pulvers und 
enUieht diesem durch Wasser die kohlens. Alkalien. — 
Bei der Auf Schliessung mit Kalk ist es erforderlich, 
ein vollkommen geschmoUenes homogenes Piodact zu 
erhalten. Sie gelingt nur, wenn ein üeberschuss von 
Kalk vermieden und eine sehr hohe Temperatur an- 
gewendet wird und ist in diesem Falle für alle Silicate 
brauchbar. Die erforderliche Menge des freinen und 
wasserfreien) kohlena. Kalks beträgt für Feldspath 
0,55 Th. , für sehr kieselaäurereiche Verhindongen 
(Diathen) 0,75 Th., für Angit 0,35 Th., für Flaschen- 
glas 0,20 Th. Man mischt das feingepulverte, vorher 
geglühte Silicat mit dem genau gewogenen kohlens, 
Kalk in dem (sehr kleinen und nicht über i — 5 Grm. 
schweren) Platintiegel aufs innigste , erhitzt zur Zer- 
setzung zuerst über einer gewöhnlichen Lampe und 
schmilzt dann über einem hinreichend wirksamen Ge- 
bläse. Bas Gewicht der geschmolzenen Masse mnsa 
der Summe der Gewichte des Silicates und des Aetz- 
kalks gleich sein. Man zersetzt einen beliebigen ge- 
wogenen Theil derselben durch Salzsäure und ver- 
fahrt weiter wie angegeben , indem man das Gewicht 
des zugesetzten , auf den verwendeten Theil des 
Schmelz pro ductes berechneten Kalks in Abrechnung 
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bringt. Die Aufdchliessuiig der Alkalisüicate mit 
kohlens. KaLk wird erleichtert, wenn man dem letzteren 
'/) seines Gewichts Salmiak Kusetzt und das alimählig 
erhitüte Gemenge eine halbe Stunde lang heftig glüht. 
Oder man zersetzt das Mineral durch die Einwirkung 
starker Säuren bei höheren Temperaturen und unter 
höherem Druck. Man erhitzt das fein gesotalünuutc 
Mineral mit conc. Sahsäuie oder mit einer Misoliung 
von 3 Th. Schwefelsaure und 1 Th. Wasser (auf 
1 Grm. des Minerals etwa 10 CC.) in einer zuge- 
schmolzenen tilasrdbve von schwerschmelibarem Glas 
einige Stunden lang im Oel- oder Metallbado auf + 200", 
wobei die Glasröhre in einen eisernen Cylinder 
(Flintenlauf) einzuBenken und so lu disponiren ist, 
dass eine mögliche Explosion gefahrlos wird. — Sei 
dieser, auf alle Silicate anwendbaren Methode geht 
das in denselben enthaltene Eisenoxydul als solches 
in Lösung und kann direct bestimmt werden. 

30. «las. (Eieaels. Kalk und -Kali oder -Natron, 
öfters auch -Bleioxyd , etwas Eisen- und Manganoxyd, 
Thoneide, Magnesia enthaltend.) 

Die AufschliesGung und die Bestimmung der Alka- 
lien geschieht wie beim Feldspath (Nr. 29). Nach 
Abecheidung der EieBelsäure fällt man zuoiEt (nacli 
Zusatz von Chbtwasser) , Eiaenosjd, Monganoayd 
und Thonerde (nebst etwas Magnesia) durch Ammoniak, 
sodann den Kalk durch Oxalsämo und die Magnesia 
durch phoaphors. Natron- Ammoniak. — Das Bleioxyd 
lallt man nach dem Abfilthren der Kieselsüuic durch 
' SchwefelwasserstoS'. 
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31. Aogit and Uornblende. [Silicate von Ealk, 
Ketgnesia, Thonerde, Eisen- und Uanganoxydul : 
SiOsCCaMgFeMn).] 

Die Aufs oh lies 3ung des sehr fein geriebenen Mi- 
nerals geschieht durch Schmelzen mit 4 Th. koh- 
lens, Natronkali. Die geschmolzene Masse wird mit 
!Salzsaure , unter Zusatz einiger Tropfen Salpetersäure 
zersetzt und die Eieselsiture wie gewöhnlich abge- 
schieden. Aus dem mit Chlorwasser vermischten Piltrat 
fallt man Thonerde, Eisenosyd und Manganosyd 
(nebst etwas Uagnesia) durch Ammoniak, sodann in 
der abfiltrirten Flüssigkeit Kalk und Magnesia wie 
gewöhnlich. — Den Niederschlag durch Ammoniak 
liist man in Ssksaure, erhitzt zum Sieden, und fällt 
aus der mit vielem Wasaer verdünnten und erkalteten 
Flütjsigkeit Eisenoxyd und Thonerde durch allmäligen 
Zusatf von kohlena, Katron (wobei durch das ent- 
stehende doppeltkoblcns. Salz Manganoxydul, Mngnesia 
und Kalk gelöst bleiben). Das Manganoxydul Mit 
man sodann durch unterchlotigs. Natron; die übrigen 
()xyde werden nie gewöhnlieh getrennt. — Eisenoxyd 
und Thonerde können auch durch kohlens. Soryt aue- 
gefällt werden. 

32. BestlmmuDg; kleiner Titansäarenieng'en Id 
.SIUeatCD. 

Das Silicat wird durch Säuren (nach Nr. 26) 
oder durch Schmelzen mit kohlena. Alkali und Zer- 
legen des Schmelzproductea (nach Nr. 29) aufge- 
schlossen. Die Titanaäure befindet eich dann zum 
kleineren Theil in der abgeschiedenen Kieselsaare, 




zum giössern in dem durch Ammoniak eihaltenen 
Eisenoxyd- und Thoneide- Niederschlag. Die geglühte 
Kieselaäure wird durch FluorwasaerBtoff und Schwefel- 
säure zerlegt, der dabei bleibende Bückatand mit dem 
durch Ammoniak erhaltenen NiedeirEchlag vereinigt und 
mit dem 6 — Sfachen Gewicht sauren sehwefeU. Kalis 
bis zur völligen Zeraetzung und zuletzt bis r.ur mog- 
lichst vollständigen Veijagung der freien Schwefel- 
säure erhitzt. Die erkaltete Masse wird durch wieder- 
holte Eehandluug mit kaltem Wasser gelöst und die, 
von etwa vorhandener Kieselaäure abfiltrirte, stark 
verd. Lösung mit Schwefelwasserstoffgas gesättigt, 
um allea Eisenosyd in Osydul überzuführen. Man 
erhitzt sie sodann , ohne den abgeschiedenen Schwefel 
vorher zu entfernen, etwa eine Stunde lang zum 
Kochen , während ein Eohlensäuiestiom hindurch ge- 
leitet wird. Der Niederschlag, der erat, nachdem sieh 
die Flüssigkeit vollkommen geklärt hat , zu aammeln 
und zu waschen ist, hiuteilässt noch dem Glühen 
reine Titans änre. 

33- Knocbenerde. (DieibaaiBch phosphors. Kalk 
und -Uagnesia, nebst kohlens. Kalk und Fluorcalcium.) 

Man löst die völlig weisagebrannte Knochenerde 
in Salzsäure, erhitzt einige Zeit, übersättigt mit Am- 
moniak , löst den Niederschlag wieder in mögliche 
wenig Salzsäure und fügt etwas essigs- Natron zi 
(In der Eegel bleiben hierbei Spuren von phosphors. 
Eiaenoxyd, die man abfiltrirt und bestimmt ; bei einem 
bedeutenderen weissen Niederschlag fügt man 
dünnte Salzsäure zu, bis er aufgelöst ist.) Aus 
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LoBUDg fällt man gogleith den Kalk durch oxaU. Kali ; 
die vom* Dsala. Kalk abfÜtrirte Plüssigkeit übersättigt 
man mit Ammoniak, wodurch der ganze Kagneeia- 
gehalt (nebst der ihm ent«proch enden. Fhosphorsäure) 
auagefällt wird. Aus dem Filtrat schlägt man den 
Keat der PhoBphorsäure duioh achwefets. Ua^eaia 
(Salmiak und Ammoniak) nieder. 

Oder man erhitzt die Knoohenerde, nebst K bis 
3 Theilen reinem metallischen Zinn (Stanniol) mit 
massig starker Salpetersäure bia zur völligen Oxy- 
dation, verdünnt mit Waaaer und filtiirt. Waa daa 
phosphors. Zinnoxyd mehr wiegt, als die aus dem 
Zinn berechnete Menge Zinnosyd, ist Phoaphorsäure. 
Im Filtiat bestimmt man Kalk und Magnesia wie 
gewöhnlich, — Genauer wird die Phosphoreäurebe- 
atimmung, wenn man das zuerst durch Decantiren, 
dann auf dem Filtcum ausgewaschene phosphorsäure- 
haltige Zinnoxyd nebat dem Filtrum mit wenig Kö- 
nigawaaaer bia zur Lösung behandelt, die nicht fil- 
trirte Loaung mit Ammoniak überaüttigt, hierauf mit 
überschiiaaigem Sohwefelamraonium einige Stunden 
digerirt, die Flüsaigkeit von dem mit schwefelanuno- 
niumhaltigem Wasser auszuwaschenden Rückstand 
(fremde Metalle, unter Umständen auch Thonerde) 
abfiitriri; und aus dem Filtrat die Phosphorsäure nach 
Nr. 6 ala phosphors. Magnesia- Ammoniak abscheidet. 

Zur Bestimmung dos Fluors verfiihrt man nach 
S. 219, oder man berechnet dasaelbe aus dem Kalk, 
nach Abzug des kohlens. und (drei baaiso hon) phos- 
phors, Kalks. — Zur Ermittelung der Menge der 
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Knochenerde in deB Knochen werden letztere gerei- 
nigt , im zerkleineTten Zustande mit Wasser be- 
handelt und dann bei 150" getrocknet. Eine Por- 
tion verwendet man zur Bestimmung der Kohlensäure, 
die andere wird eingeäschert. 

34. Ascben, — Salze von Kali, Natron (Caesium- 
oxyd, Bubidinmosyd, Lithion), Kalk (zuweilen Baiyt, 
Strontian), Magnesia, Eiaenoxyd (aoltoner Mangan- 
osydul, Kupferoxyd und Thocerde) mit Eohlenslure, 
SchwefoUliure, Phoaphorsaure, Chlor, (bieweilen auch 
Brom, Jod und Fluor) und KieseUätire (aehi selten 
Bors&ure). 

Die Pflanzen- oder Thier-Substanz wird verkohlt 
und in der Muffel bis zum Verschwinden aller Kohle, 
ohne alles Utfirühren, gelinde geglüht. Hat man die 
Substanz (oder nur einen Theil derselben) vorher bei 
100" getrocknet und gewogen, so ergibt sich durch 
Wägen der Asohe die Menge der unorganischen Be- 
etandtheile. — Die erhaltene Asche wird Kerrieben 
und in ein verHchlieas bares Glas gebracht. 

a. Kohlensäure. — Sie wird mit einer besonderen 
Uenge der Asche (oder auch mit der zur Ermitte- 
Inng der Kieselsäure n. s. w. dienenden) durch Aus- 
treiben im Kohlensaureapparat bestimmt. 

b. Chlor. — Man zersetzt eine besondere Menge 
der Asche mit Wasser, welches mit etwas Salpeter- 
säure angesäuert ist, und fällt aus dem sauren FU- 
trat das Chlor durch Salpeters. Silber als Chlorsilber. 

c. Eieseüäure und die übrigen Beslandtheäe. — 
Eine etwas grossere Menge der Asche (4 — 5 Grm.) 
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wird mit überschüsaiger SalzEäuro zersetzt und die 
Kieselsäure wie gewöhnlich abgeBohieden*). Die von 
der KieselaUure abfiltrirte FIüsBigkeit wird gemeBscD 
oder gewogen. In einem {dem Gewicht oder Volum 
nach bekannten) Theil derselben bestimmt man die 
ScbwefelsSuie durch Füllung mit Cblorbaryum; in . 
einem andern bestimmt man den Ealk, die Magnesia, 
daa Eisenosyd und die Phosphorsäure; in einem 
dritten die Alkalien. 

Sind, wie dies bei .Samenaschen der Fall ist, alle 
Basen oder doch bei weitem der grossere Theil der- 
selben als phosphors. Salze vorhanden, bo verfährt 
man genau wie bei der Analyse von Knochenerde; 
man übersättigt zuerst mit Ammoniak und dann mit 
Essigsäure (KUckstand-.piiosphors. Eisenoxyd, (FO^)3Fc3); 
man fällt alsdann den Kalk mit oxals. Kali ; dann 
einen Theil der Phosphorsäuro und auf. Magnesia 
dnroh Zusatz von Ammoniak und den Rest der Phoa- 
phorsäure durch ein Magnesiasalz. Bei Aschen, welche 
ärmer an Phosphorsaure sind, bleibt nach diesem Ver- 
fahren (nach der Auafallung des Kalks durch Osal- 
säure und darauf folgendem üebersättigen mit Ammo- 
niak) entweder ein Theil oder alle Magnesia in Anf- 

•) Enthält dia AsoUe — wie dies liäafig der Fall iat — 
DOch Edhle iiiid Sand, so bleiben diese mit der Kieselaftiire un- 
gelöst znrUck. Durch wiederholtes Anskoi'licn uiit verd. Kali- 
lange in einer Platinscliale entzielit man die RieseleSnre; die 
Kölile and lien Sand tiltrirt man auf einem gewogenen Pillrnni 
ab; die Kieselaänre wird ans der BlkaliscIiBii LDsnng durch Ver- 
dampfen mit Salzsänie abgeschieden. 
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losuDgi man beEtimmt diesen gelöst gebliebCDen Theil 
durch Fallung mit phoHphors. Natron, oder — wenn 
mHU das FUtrat noch zur Bestimmung der Alkslion 
verwenden will — mit phoaphors. Animoniafc. Ent- 
hält die Aache, neben £!iHeno}cyd und Fliosphoraüure, 
auch Manganoxydul, ao bestimmt man nierat das vor- 
handene phosphors. Eiaenosyd (durch Ueberaättigen 
mit Ammoniak and dann mit EBsigsäure) ; der davon 
ahfiltrirten Flüssigkeit setr.t man ein bestimmtes Volum 
er möglichat neutralen Auflösung von Eisenchlorid 
(von bekanntem Oehalt an Oxyd) zu und erhitzt zum 
Sieden. Aus dem Gewicht des mit heiasem Wasser 
isgewOBChenen und geglühten ^Niederschlaga erfuhrt 
an das der Phosphoraäure , indem man das zuge- 
aetzte Eisenoxyd abzieht und die Phosphoraäure hin- 
zurechnet, welche ala phosphors. Eiaenosyd vorhanden 
war. — In dem Fiitrat, welches alles Slanganoxydui, 
Kalk und Magnesia enthält, bestimmt man diese 
Oxyde alsdann wie gewöhnlich (Nr, 12). Zur Be- 
stimmung der Alkalien voreetzt man die Auflösung der 
Asche mit Oxalsäurf, dann mit überschüssigem Ammo- 
k und — wenn noch Magnesia in Auflösung ist — 
Blich mit phosphors. Ammoniak. Der Niederschlag 
wird (mit ammoniakhaltigcm Wasser) ausgewaschen, 
I Fiitrat i;ur Verjagung des Ammoniaks etwas vet^ 
dampft und nocli heisa mit esaig», Blei gefällt. Ben 
üeberachuas des zugesetzten Bleiaalzes entfernt man 
(ohne zu filtriren) mit kohlens. Ammoniak und etwas 
freiem Ammoniak. Bas Fiitrat wird verdampft, die 
AmmoniakeaUe durch gelindes Glühen verjagt und die 
21* 
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Älkaliea als Chlormetalle gewogen. Ihre Trennuiig 
geschieht nach Nr. 9. Enthält die Aaohe Jod, so 
bestimmt man dieseB in einer bcsondeien Menge, durch 
Ausfallung mittelst Palladiumauflösung; der Hchwaiee 
Niederschlag. PdJ,, wiid noch 12 Stunden auf einem 
gewogenen Filtrum abfiltrirt, über SehwefeUäure ge- 
trocknet und gewogen. Der Fluorgehalt der Fflanz&n- 
a sehen ist nicht bestimmbar. 

35. Hinenilwasser, (Salzsoolen, Meerwaaser, 
BrunnenwasBer.) 

Bei dei Analyse von Mineral wassern hat mao auf 
folgende Stoffe Rücksicht zu nehmen: 

A. Säuren (oder Sahbilder). — Kohlensäure (frei 
oder auch gebunden an Basen), Schwefelwasserstoff 
(frei oder auch als lösliches Schwefelmetall}, Kiesel- 
säure (Borsäure), Schwefeleäure, Phosphor säure, Chlor, 
Brom, Jod (Fluor), Salpetersäure, Huminsäuren (Quell- 
und Quells atz säure) und flüchtige organische Säuren. 

B. Baseji. — Kali, Natron, (Lithion, Caesiuin-, 
Rubidium osyd) , Ammoniak, Magnesia, Kalk, (Baryt, 
Strontian), Eisen-, Manganoxydul, Thonerde; von 
schweren Metallen Isonnen in geringer Menge Kupfer, 
Blei, Thallium, Zink, Kobalt, Nickel, Zinn, Antimon, 
Arsen vorhanden sein. 

Mineralwasser, welche neben freier Kohlens&ure 
(und darin gelüsten kohlens. alkalischen Biden) reich 
sind an Chlormetallen (oder schwefels. Salzen), werden 
salinische Säuerlinge genannt; sie geben beim Kochen 
einen Niederschlag, die abültrirte Flüssigkeit ist neutral 
und enthält, in der Kegel, noch Kalk oder Magnesia 
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als lösliches Salz. Alkaliscke Säuerung e enthalten 
aUBserdem ein kohlens. Alkali, sie reagiron, nach 
längerem Kochen , alkaliach und das Filtrat enthalt 
iein lösliches Kalk- oder Magneeiisab. Mineralwasser, 
welche reich sind an kohlena. Eisenoxydul , werden 
auch StahlwoMser, Schwefel Wasserstoff haltige weiden 
Sckwefelmasaer genannt. 

a. Man bestimmt das spec. Gew. in einem etwa 
100 Grm. faaaenden Fläachcheu und erfahrt hierdurch 
das Gewicht von 50, 100, 200 C.C. Wasser, die man 
füi die weiteren Bestimmungen abmessen kann. 

b. Kohlensäure (frei und gebunden). — Ein an der 
öuelle frisch geschöpftes bestimmtes Vol. Wasser wird 
mit einer frisch aasgekochten Miachung von Ammoniak 
und Chlorcaleium (oder Chlorbaij-nm) versetzt , die 
Flüssigkeit von dem Niederschlage, nachdem dieser 
kryatallinisch geworden ist, durch ein Filtrum abge- 
gossen, der Niederschlag rasch mit wenig Wasser 
abgewaschen und das Filtrum nebat Niederschlag hier- 
auf wieder in den Kolben zurückgebracht , den man 
mit einem zum Aufsammeln und zur Eestimmung der 
KohlenBäuro geeigneten Apparat verbindet. Statt der 
Miaehnng von Chlorcaleium und Ammoniak kann auch 
(ganz kohlen säure frei es) Kalkhydtat angewendet wer- 
den"). — Zieht man von der erhaltenen (und auf ein 
beatimmtes Gewicht Wasser berechneten) Kohlensäure- 

*| 3 bis 4 ßiTD. d«S3elben reichen für 201> C.C. eines Säuer- 
ling ToUkomaiGD aus. Man bewabrt die sbgewogeacn Mengen 
in Glurebrcben einsescbmolzen bia znm Auf^enblick dei Be- 
darfes BOf, 
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menge diejenige ab, welche beim Kochen des Wassers 
an Ealk, Magnesia und Eiseuoxydul gebunden nieder- 
fallt und die man itus den Bc Stimmungen dieser 
Basen erfährt , au kennt man den Gehalt an fräer 
EohlensUure. Oder man bestimmt die freie Eohlen- 
HQiire volumetriach nach Nr. 41. — Durch Kochen 
des Wassers und Auffangen der sich entwickelnden 
Gase (über Quecksilber oder in einer luftleeren Bohre) 
erföhrt man, nachdem man die Kohlensäure durch 
Kalihydrat weggenommen hat, ob uuoh andere Gase 
(Saueratoff, Stickstoff oder Kohlenwasserstoff) darin 
auf gelost sind. 

0. Sc}iwefclwas8ersioff (frei und gebunden). — Man 
vermischt ein bestimmtes (nicht zu kleines) Yolum 
des Minerolwassera mit etwas dünnem Stärkekleister 
and dann tiopfeniveise (aus dem graduirten Tropf- 
glas) mit einer Auflüsung von Jod in Jodkalium von 
bestimmtem Gehalt (Nr. 45), bis die Farbe der blauen 
Jodatärke deutlich hervortritt. Ist das Wasser alka- 
liseh, so wird es hierbei mit Essigsäure neutralisirt 
(oder mit Chlorbaiyum versetzt); ist ea heiss, so läset 
man es vorher bei Luftabachluss erkalten. Aus dem 
verbrauchten Jod berechnet man den Schwefelwasser- 
stoffgehalt: Jg : Hg S = 254:3i. 

d. Qesammtmenge der fixen Bestandlheile. — Man 
verdampft (etwa 200—300 Grm.) Wasser in einer 
Platinschale vorsichtig zur Trockne, erhitzt den ßück- 
stand auf 150—200" und wiegt noch dem Erkalten. 
2ur Controle zersetzt man denselben vorsichtig mit 
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ubeiacbüssigt:r Schwefelsaure, verdampft lux Trockne, 
-glüht und beatimiiit das Gewicht der Schwefels. Salze. 

B. Chlor (Brom nod Jod). — Man fiUt das mit 
etwas Salpetersäure angeaüuerte Wasser mit salpelers. 
Silber und bestimmt das CkJorsilber (Nr. 3). — Einen 

n- oder Jodgehait sucht man zunächst in der 
Uutterlauge und bestimmt ihn mit grösseren Utmgen 
von Wasser wie unten (in m.) angegeben. 

f. Sciiwefehäure. — Man füllt Aas mit Salzsäure 
angesäuerte Wasser mit Chlorbaryam (Nr 1). 

g. Kohlens. Eiaenoxydul, 'Kalk und -Moffneria 
(-Manganoxydul und Tbonerde). — Man kocht eine 
grösaero Menge Wasser (etwa 500—600 Grm.) iji 
einem Eolben stundenlang , iiltrlit , löst den ausge- 
waschenen Niederschlag in Salzsäure und Mit daraus 
das Eisenoxyd (und die Thonerde) mit Ammoniak, 
den Kalk durch oxals. Kali , die Magnesia durch 
phospUors. Natron. (Bei einem grösseren Gehalt an 
Mangan verfahrt man nach Nr. 12). 

h. Kieselsäure (und Totalmenge von Eisenoxid und 
alkoliseheti Erden). — Man verdampft eine grössere 
Menge des mit SahsUure angesäuerten Wassers zur 
Trockne und löst in verd. Salzsäure , wo die (auf einen 
Gehalt an schwefeis. Baryt zu prüfende) Eieaelsäure 
mrückbleibt. Im Filtrat bestimmt man das Eisen- 
oxyd und die Totalmenge der alkalischen Erden wie 
oben. 

i. Alkalien. — Man kocht das Wasser in einem 
Kolben auf etwa die Hälfte ein , vermischt mit Baryt- 
wasaer, Mit das Filtrat mit kohlena. Ammoniak und 
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freiem Ammoniak, filtrirt, verdampft (wenn keine 
Chloiveibindungen zugegen sind , nntei Zusatz von 
SalmiBk) zur Trockne, wiegt den gelinde geglühten 
Rüciatand und trennt Kali und Natron nach Nr. 9. 

k. Kohlens. Natron (in alkalischen Säuerlingen). — 
Man kocht das Waaeei längere Zeit, filtrirt und be- 
stimmt in einem Theil dea Filtrats den Chlorgehalt, 
nachdem man mit SalpeterBBure angesäuert hat; in 
dem andern bestimmt man den Chlorgehalt, nachdem 
man mit Salzsäure angesäuert, zur Trockne verdunstet, 
gelinde geglüht und wieder in Wasser gelöst hat. Aas 
der Differenz im Gewicht des Chlorsilbera berechnet 
man das kohlens. Natron : 2AgCl i COgNa, = 287 : 106. 

I. Kaik und Magnesia (als lösliche Sähe in sali- 
nisohen Säuerlingen), — Man f^Ut den Kalk als oxals. 
Kalk und dann die Magnesia als phoephors. AmmO' 
niak- Magnesia aus dem Wasser, welches man durch 
längeres Kochen von den kohlens. alkalischen £iden 
(wie in g.) befreit hat. 

Zu den folgenden Bestimmungen sind in der Regel 
grossere Quantitäten dea Wassers erforderlich. 

m, Brom und Jod. — Man verdampft mindestenB 
10 bis 20 Liter unter allmähligem Zusatz von kohlens. 
Natron bis zur stark alkalischen Eeaction zur Trockne, 
estrahirt den Süekstand in der Siedehitze 6 bis 8 
mal mit 90 procent. Weingeist, destillirt die vereinigten 
Auszüge, behandelt das zurückbleibende Salz, wenn 
dessen Menge beträchtlich ist , nochmals in derselben 
Weise, glüht schliesslich das erhaltene Gemenge von 
Chlor-, Srom- oder Jodmetall zur Zerstörung orga- 
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nischer Sobstaiuea schwach im bedeckten Tiegel nnd 
Terdiinnt die filtrirte wässrige Losnng la einem be- 
Btimmten Yolam. Einen gemeeeenen Theil derselben 
verwendet man zur Früfung auf Brom und Jod, den 
Best im Falle ihrer Anwesenheit zur Bestimnmng nach 
S. 213 oder volumetrisch nach Nr. 47. 

Manganoxydvl , Nkkelo3.-yibil , Kobaltoccj/dul, 
Zinkoxffd. — 20 bis 40 Liter des Waaaers werden mit 
Salzsänre verdampft, der Rückstantl in Saizsäuro wieder 
aufgenommen nnd die von der Kieaelsfinre abfiltrirte 
lösung mit SchwefelwasBerstofT (bei bedentendem Eisen- 
gehalt nach vorläufiger Reduction durch ach wellige 
Büure) übersättigt. Man üitrirt nach längerer Buhe 
den abgeschiedenen Niederschlag (der neben Schwefel 
Blei, Kupfer nad wenigstens einen Theil des Atsena, 
Zinna und Antimons als Schwefelmetatle enthalten 
iann) ab, versetzt das Fiitrat in einem verachiieaabaten 
Kolben mit iiberachüssigem Ammonialf und einer gc- 
iden Uenge von Schwefelammonium , gieast die 
igiceit , wenn aie sieh geklärt und eine rein ^Ibe 
Farbe angenommen hat, durch ein Filtrum ab, und 
wäscht den Siederachlag zuerst durch Decantiren, 
dann auf dem Filtnim mit achwefelanmoniumhnltigtnn 
Wassei ans. Das Filtiat dient cor Bestimmung dt« 
StrontiBiM, Baiyt« and lAÜäau. Du Xied«cckb( 
bMMa Salnau» fdärt. nad die LdMa« 
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o. ßaryl und Strontian. — Die voa aUen Schwer- 
metallen befreite flüseigkeit (von d) viid nun mit 
kohlenG. Ammoiiiak, unter Zusatz von Ammoniak und 
Salmiftk gefällt, der kiyatallinisoh gewordene Nieder- 
schlag abiUtiirt, sorgfältig mit möglichst venig Wasser 
ausgewaschen uad in leinei Salpetersauie gelost. 
Man verdampft die Lösung, estiahirt den sühart'ge- 
tiookneten Bücketand vollständig mit einer Mischung 
gleicher Volume von wasserfreiem Alkohol und Aether, 
and verwandelt das zurückbleibende Baryt- oder 
Strontiansalz üut Bestimmung in Schwefels. Sab (woi 
aus dem Niederschlag der kohlena. Salze nicht alles 
Schwefelammonium ausgewaschen, so kann der Bück- 
stand schon etwas Schwefels. Baryt enthalten). Sind 
beide vorhanden, so geschieht die Trennung nach 
S. 2S2. Bei bedeutenderem Gehalt an einer diessi 
alkalischen Erden ist der durch Fällung erhaltene 
Kalk (bei g, h, 1) nach dem Glühen in gleicher Weise 
zu behandeln. Die gauKe Menge des Baryts bleibt 
übrigens in der Begel als achwefels. Salz bei dem in 
Salzsäure unlöslichen Antheil (h) zurück. 

p. Lithian. — Man verdampft das Filtral der 
kohlens. alkalischen Erden (von o) zur Trockne, ver- 
jagt den Salmiak durch Erhitzen und scheidet Mag- 
nesia wie unter i angegeben ab. — Aus der cono. 
Lösung der reinen alkalischen Chlormetalle fällt man 
durch Zusatz von starkem Alkohol den grüssten Theil 
des Chlomatiiums und Chlorkaliums , verdampft das 
Filtrat und bestimmt das Lithion als phosphors. Sab, 
PO^Li,, (nach S. 4). Oder man estrahirt die reinen 
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-wasBerfreien Chlormetalle wiedeihoit und bis 7.ur 
TöUigeu Lösung des Chlorlithiums mit eiuei Mischung 
von absolutem Alkohol und Aether , destiUirt die 
Lösung, behandelt den eingetrookneten Rücketaod 
nochmals in gleicher Weige und wiegt den aus Chlor- 
lithium mit wenig Chloikalium und Chlomatrium be- 
stehendea Abdampfe uckstand dieses Auezugs nach ge- 
lindem Glühen. Man lust denselben dann in Wasser, 
bestimmt den Chlorgehalt durch Fällen mit salpctera, 
Silber und in dem Filtrat, nach Abscheidung des 
überschüssigen Silbers durch Sahsäuie, das Ohlorka- 
lium durch Platinchlorid. Der so für das Chlorkalium 
gefundene Werth, vom Gesa mmtge wicht der C'hlor- 
metalle abgezogen, gibt das Gewicht A = x Chlor- 
lithium + y Chlomatrium ; die dem Chlorkalium ent- 
sprechende Menge Chlorsilber, vom Geaammtge wicht 
B Chlorsilbers abgezogen, den Werth B, woraus aich 

' nach der Formel x = 1,0823 B — 2,6525 A das 

I Chlorlithium berechnet. 

Caesium, Rubidium und Thallium sind in der 

} Hutterlauge des Wassers nach dem S. 7 u. 90 an- 
gegebenen Verfahren aufzusuchen. Barsäure findet 
man durch Eindampfen des mit etwas kohlens. Natron 
yeraetztea Wassers, Ansäuren mit Salzsäure und Ein- 
tauchen von Cutcnmapapier. 

I ■ r. Afumoniak. — Der sehr geringe Aromoniakge- 

' halt natürlicher Wässer wird , nach der Abscheidung 
mit Kalihydrat, volumetrisch (nach Nr. 89) oder durch 
Verwandlung in Platinsalmiak bestimmt. Bei Säuer- 
lingen , die reich an kohlens. alkalischeu Erden sind, 
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ist die Beatillation mit Kalilauge (wegen des abge- 
schiedenen, heftiges Stossen verursachenden Nieder- 
sohlage) nicht ausführbar. Man deatillirt in solchen 
Fällen '/^ des Wassers in eine etwas Salzsanra ent- 
haltende, mit dem Kolben Teibuüdene Waulfsche 
Flasche ab, und verfahrt mit der sauren Lösung nacb 
Nr. 4. b. 

e. Zur Aufsuchung eines Gehaltes au Arsen, Zinn, 
Antimon und anderer in kleinen Mengen vorhandeiHn 
Metalle lost man eine grossere Menge des ocheraitigen 
Absatzes ToUkommen in Salzsüure, kooht mit schwef- 
liger Säure und übersättigt mit Schwefelwasserstoff, 
oder man prüft auf Arsen im Marsii satten Apparat. 
Zur Bestimmung des Arsens , Antimons und Zinns, 
wenn dieselben in erheblicher Menge vorhanden siod, 
kann der bei der Extraction des Broms (m) gebliebene 
Rückstand des mit kohlens. Natron verdampften Wassers 
dienen. In den Sintern oder ocherartigen Absäteen, 
welche die Siiuerlinge bei Luftzutritt oder beim Er- 
hitien bilden, können femer adiwefeh. Baryt und 
Strontian, sowie die kohlens. Salze dieser Basen ent- 
halten sein. In denselben hat mau auch Thonerde, 
Fluor und Phoephorsäure. aufzusuchen. 

t. Salpetersäure. — Man concentrirt ein gemesseneB 
Volum (3 — 4 Liter) des Wassers durch Verdampfen, 
fällt die alkalischen Erden durch vorsichtigen Zusatz 
Ton kohlens, Natron aus und bringt das Filtrat nebst 
dem Waschwasser im Waaserbad zur Trockne. Der 
trockene Balzrückstand , welcher die ganze Menge der 
Satpetersäure als salpeters. Natron enthält, wird mit 
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feinzeith eilte m TDetalliBchem Eupfei (daich Rednction 
Ton Kupferoxyd inittelBt WasseratofF erhalten) ge- 
mischt in eine etwas lange Verbrecnungsröhre gefüllt 
und damit weit«i vis bei bei Bestimmung des Stick- 
stoffs in organischen Substanzen verfahren; das durch 
Glühen der Mischung entwickelte Stickgas wird schliess- 
lich gemessen. 1 C. C. Stickstoff wiegt bei 0" und 
760 Mm. 0,001256 Grm. und entspricht 0,00565 Gm. 
BalpeteraB,urB,NOaH. — Einfacher ist es zur Bestimmung 
der Salpetersäure die alkalische FKissigkeit zu ver- 
wenden, aus welcher (nach r) der AmmoniakgehüU 
entfernt ist. Dieselbe wird, nach dem Einengen auf 
ein kleineres Volum, in einer Betorte mit aufrecht 
stehendem Halse mehrere Stunden lang in der Art 
mit aufeinander gelegten Streifen von blankem Zink- 
und Eisenblech erwärmt, dass der sich entwickelnde 
Wasserstoff durch normale Schwefelsäure tritt. Schliess- 
lich destillirt man von dem mit reinem IWasser verd. 
Kückstand etwa die Hälfte ab, indem man das ammo- 
niakhaltige Destillat ebenfalls in der titrirten Säure 
auflegt. Aus dem Ammoniakgeh alt der letzteren be- 
rechnet man die äquiv. Menge der Baipetersäure. 

u. OrganUclie Afaterien. — Bei dem Gehalt an 
organischen Materien bräunt sieh der Verdampfunga- 
liickstand des Wassers beim stärkeren Erhitzen. Zur 
Entdeckung von- Huminsäuren kocht man den ocher- 
artigen Absatz stundenlang mit Kali und versetzt das 
mit Essigsäure übersättigte Filtrat mit easigs. Eupfer- 
oxyd, wodurch Quells atzsäure gefüllt wird; gibt die 
davon abflitrirte Flüssigkeit beim Erwärmen mit 
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kohleoB. Ammoniak einen neuen Niederschlag , so igt 
QaelUauro vorhanden. — Flüchtige organische SäuTcn 
(Ameisensiiure, Essigaäuro, Fiopioneäure , BnttersMure) 
sind in der Mutterlauge durch De»tillatioD mit Schwefel- 
säure (nach Ausfallung des Clilors mit sdiwefels. 
Silber) aufzusuchen und zu bestimmen. — Zur ver- 
gleichenden Scütimmung der organischen Substanzen 
in Trinkwäsaern versetzt man 0,5 Liter dea zu prüfen- 
den Wassere mit 1 Grm. reiner Schwefelsäure, erhitzt 
auf 70° und tropft eine Auflösung von übermangftns. 
Kali {1 Grm. in 1 Liter enthaltend) bis zur bleiben- 
den rothliohen Färbung zu. Gutes Trinkwasser er- 
fordert für 1 Liter 1 bis 6 C. C. dieser LoHung. 

36. KoIlIensaare-ReNtlnunun^, angewendet auf 
die Prüfung der Fntasc/ie und der Soda, der iSäuren 
und des Braunsleins. 

Eine energische Säure entwickelt aus einem einfach 
kohlens. Salze ein Mol. Kohlensäure, aus einem 
zweifach kohlens. Salze zwei Mol. Kohlensäure. 

a. Alkalimelrie, — Die Menge dea in der Pot- 
asche oder Soda enthaltenen reinen kohlens. oder des 
diesem entsprechenden kaustischen Alkalis kann mit- 
hin bestimmt werden, indem man eine gewogene Probe 
im Eohlensäure-Apparat (mit üwei Kölbchen) durch 
überschüssige Schwefelsaure zersetzt, die Kohlensäure 
zuerst durch gelindes Erwärmen und npeh dem Wieder- 
erkalten des Apparats durch Aussaugen vülÜg' ent- 
fernt und den Gewichtsverlust ermittelt: 

COj : COgKg ; 2KH0 = 44 ; 138,2 : 112 

COg : COflNag : 2NaH0 = 44 : 106 : 80. 
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Nimmt man 6,28 Grm, Potaache, 4,82 Grm. Soda 
und dividirt die' Anzahl der Centigramme von ent- 
wickelter KohJensäure mit 2, so erhält man die Pro- 
cente an kohlens. Alkali. 

Der Wassergelialt der Probe wird, vor der Koh- 
lenBäurebefitimmung, durch Glühen ermittelt. 

Neben dem Itohleas. Salz vorhandenes ätzendes Al- 
kali erkennt man (bei Abn^esenheit von Schwefel mctall) 
daran, dase die AuÜöaung, nach Zusatz von übet' 
BChüseigem Chlorbaryum, alkalisch reagirt und dann 
durch Einleiten von Kohlensäure eine Fallung von 
kohlens. Baryt gibt. Eine kauBtiaches Natron ont- 
Jialtende Soda erhitzt man , vor der Probe auf ihren 
Gehalt, mit etwas kohlens. Ammoniak bis zur Aus- 
treibung von allem Wasser und Ammoniak und be- 
stimmt dann die Kohleueüuie wie oben. Ein Gehalt 
von Sohwefelnatrjum oder unterachweftigs. Natron 
wird durch Zusatz von etwas chroms. Kali vor der 
Probe zerstört. 

b. Aädimetrie. — In derselben Weise wird der 
Gehalt einer wüssrigen Säure an wasserfreier oder 
Räurehydrat bestimmt, indem man ein bestimmtes Ge- 
wicht derselben mit einem Ueberschuss von reinem 
doppelt kohlens. Natron im Kohlen säur eapparat zu- 
sammenbringt. Aus dem Gewicht der entwickelten 
Kohlensäure (deren völliges Entweichen durch Er- 
wärmen auf 50 — 60" und Aussaugen bewirkt wird) 
berechnet man die Menge der vorliandenen SSure. 
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Beispiele: 2C0, : SüiHf — SS : 99 
3C0» : 2N0,E = 88 : 126- 

2C0, ; 2HC1 -= 88 : 73 
2C0, : 2CjH,0, = 83 ; 120 

Nimmt man von Schwefelsaure 1.114, von 8bI- 
petereäure 1,43, von Saksüure 0,83, von Esaigaöure 
1,36 Grm. zu dieser Bestimmung, so drückt die An- 
zahl von Centigrammen, welche man als Verlust durch 
das Entweichen dei Kohlensäure findet, den Pioc«nt- 
gehalt der wässrigen Säure an Säurehydrat aus. Bei 
stark verdünnten Sauren, wie bei Easig, nimmt man 
zwectmäBBig das 40 — 60fache des obigen Gewichts. 

c. Braunsteinprobe. — Mangan superorjd wirkt 
nicht auf oxals. Salze ein , zerlegt sich dagegen mit 
freier Oxalsäure vollständig in Kohlensäure und Han- 
ganoxjdul, wenn eine zur Bildung von Manganosydul- 
sa1z hinreichende Menge von Schwefelsäure zugegen 
ist"). Wird die gebildete Kohlensäure gewogen, ho 
ergibt eich aus dem Gewichte derselben das des lar- 
setzten Mangansuperoxyds. 

Die Prüfung des Braunsteins geht die Enuitto- 
lung seines Feuchtigkeitsgehaltes durch anhaltendes 
Trocknen bei 100^120° voraus. Sodann werden 
etwa 3 Grm. der sehr fein gepulverten und getrock- 
neten Probe nebst 7,5 Grm. neutralem oxals. Alkali 
und etwas Wasser (in einem Kohlensäureapparat mit 
zwei Kdlbchen) mit Schwefelsäure zusammengebracht 
und nach vollendete! Zersetzung die weggegangene 



•) MnO, + SOÄ + C,H,0, — SO^Ma •+■ 2H.0 + 2C0,, 
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ond durch Auesaugen völlig entfernte Kohlenaäuie 
durch den Gewichtsverlust des erkalteten Apparats 
ermittelt. — Oder man aereetzt den Braunstein (durch 
Oxalsäure mit verd. Schwefelsäure) in einem Eiil fa- 
chen, das mit einer Einguasrohre versehen ist, welche 
an ihrem unten ausgezogenen Ende aufwärts gebogen 
ist und unter eine Schicht Quecksilber taucht, Die 
entwickelte uud nach völliger Zersetzung des Braun- 
steins zuerst durch Kochen, dann durch Durehsaugen 
von Luft auszutreibende Kohlensäure wird durch einen 
Trocken apparat (Schwefelsäure und Chlorcaicium) von 
"Wasser befreit und in einem mit starker Kalilauge 
.gefüllten, gewogenen Kugelapparate aufgefangen, dessen 
Gewichtszunahme dann zu bestimmen ist: 2C0j ; 
MnOg ^ 88 : 87. Hat man genau 2,93 Grm. Braun- 
ateia genommen , so erhält man die Procente an 
Superoxyd, wenn man das Gewicht der Kohlenaäure 
(in Centigrammen) durch 3 dividirt. — Guter Braun- 
atein ist kiyatalUnisch und gibt ein schwarzes Pulver ; 
nach dem Trocknen entwickelt er kein oder nur wenig 
Wwier. 

B. VolumelriMhe Anal}». 
Durch die Gewichts- Analyse wird die Menge eines 
Körpers in der Art bestimmt, dass man denselben 
durch stets im Ueberschuss zugesetzte Reagentien in 
wägbarer Form abscheidet oder in ebenfalls wägbare. 
Verbindungen überführt, welche in bekanntem Ge- 
'Vichtaverbältniss zu ihm stehen. Die Bestimmungen auf 
nassem Wege, welche man unter der volume tri sehen 
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Analyse zusammenfasst, giiinden eiob dagegen auf das 
doppelte Princip : 

1) nur die zur BeBtimmung (zur Vollendung einer 
Eeaetion) gerade erforderlichen Mengeo von Reagena 
anz UV enden und diese zu ermitteln, und 

2) zur Bestimmung dieser Menge, an die Stelle 
der Wägung, unter Anwendung von Lösungen von 
bekanntem Gehalt, eine Messung des verbrauchten 
Volums zu setzen. 

Anwendbar sind diese Principien, wenn der Funkt 
der vollendeten Reaotion sich durch eine in der Flüssig- 
keit selbst auftretende Eraeheinung (Entstehen, Ver- 
schwinden oder Aenderung einer Farbe, Bildung oder 
Veraehwinden eines Niederschlags) mit Sicherheit er- 
kennen lässt. 

Die gebräuchliche Maasaeinheit ist das Cubikeentä- 
meter (C. C.) = 1 Grm. Wasser bei -|- 4 " C. Die 
Messgefasse sind für grössere Mengen Cylinder oder 
Flaschen , auf ihrer Aussenseite mit einer dem C.C. 
oder dessen Multiplen entsprechenden Theilung ver- 
sehen. Für kleinere Mengen eben so graduirte Saug- 
rohren (Pipetten) und Tropfgläser (Büretten), letitere 
mit seitlicher AusguHSTÖhre oder mit Qoetachhahn und 
Abflussrohre, 

Die Losungen der Reagentien werden , wenn balt- 
bar, in einem bestimmten Verhiiltniss bereitet, oder 
wenn veränderlich, in willkürlicher (nicht zu groBser} 
Concentration angewendet und dann vor jeder Ver- 
suchsreihe auf ihren Werth geprüft. (Man bezeichnet 
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tetzterCD als Titre, die Lösungen seihet als normale 
oder titrirte.) 

Sei der BeBtimmung selbst kommen xvsi verschie- 
dene Verfahnmga weisen in Anwendung; 

1) das Iteageus gibt mit dem zu beatimmenden 
Körper selbst eine deutliche Endrcaotion und wird 
dann direct gemeaaen ; 

2) das Eeagena gibt nicht mit dem zu beatimmen- 
den, wohl aber mit einem dritten, in ähnlicher Weise 
wirkenden Körper eine scharfe Endreaction, Man 
bringt alsdann die zu bestimmende Substanz mit einem 
gemessenen Ceberachuss des ersten Reagens in Be- 
rührung und bestimmt den unverändert gebliebenen 
Antheil des letzteren mittelst diesea dritten Körpera 
(Zurücktitriren oder ReBtanalyac). 

37. AlhalilUetrie. (Bestimmung des Gehalts der 
Fotasche, Soda oder wäasrigen Ammoniaks an koMcns. 
oder ätzendem Alkali.) ^ Dieselbe beruht auf der 
Eigenschaft der Alkalien, mit energischen Säuren 
(Schwefelsäure oder Osalsäure) neutral reagirende 
Salze üu bilden und auf der des Tioletten Lackmua- 
farbatoffs, durch reine und kohlens. Alkalien blau, 
durch Kohlensäure weinroth und durch energische 
Säuren hellroth gefärbt im werden, 

a. Beilimmuni! durch directe Sättigung. — Zur 
Bereitung der Probesäure verdünnt man etwa 70 Grm. 
englische Schwefelsäure mit SOO Grm. Wasser und be- 
stimmt wie viel (dem Volumen nach) von der erkalteten 
Mischung nothig ist, um 5,3 Grm. (= '/j^ Aeq.) 
reinen wasserfreien kohlens. Natrons zu sättigen. Man 
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löst 5,3 Grm. frisch geglühtes kohlens. Natron in 
wenig Waaser, erhitzt diese mit wenig Lackmustiactrar 
blaugeffirbte Loaung in einem Kolben ;!nm Sieden 
und setzt die Säure aus dem Tropfglase m. Sobald 
ungefahi' "lio ^^^ kohlens, Natrons gesättigt sind, 
nimmt die Fliiaeigkeit eine violettiothe Farbe an, die 
aber, auch bei dem weitem und zuletzt tropfenweisen 
Zusatz von Säure durch Kochen immer wieder in 
reines Blau übergeht, bis alles Natron gesiittigt und 
ein Tropfen überachiissiger Schwefelsäure zugegeben 
worden ist. Sie ändert sich dann plötzlich von blau 
in hellroth um. Man bestimint nun das Volum der 
verbrauchten Säure and verdünnt dieselbe zuerst nur 
annähernd. Waren z. B. 37 C. C. ei'forderiich , so 
werden je 100 C. C. derselben durch Wasserzusatz 
auf 250 C. C. gebracht und. der Versuch wiederholt. 
Hatte man nun 90 C. C. zur Sättigung nothwendig, 
so müssen je 90 Vol. der Säure zu 100 Vol. wer- 
den ; man misst also das Ganze , verdünnt es mit 
Wasser zum berechneten Volum und controlirt durch 
einen neuen Versuch die Richtigkeit der Mischung. 
Man bewahrt diese Probesäure iu einem wohlversehloii- 
senen Oef^sse. 

Oder man lost 63 ßrm. durch Umkrystallisiren 
gereinigte, lufttrockene Oxalsäure, CjHgOj + 2HgO, 
in Wasser und verdünnt (bei IT^S C.) auf 1000 C. C. 

1000 C.C. jeder dieser beiden Probe-Säuren enthal- 
ten ein Gramm-Aequivalent (ein Aequivalent = '/, Mol, 
in Grammen ausgedrückt) der Säure ; jeder C. C. 
euthält mithin ein Miliigramm - Aeq^uivalent (0,019 



SO^Hgi 0,063 CjH^Oj + 2HjO) und sättigt ein Milli- 
gram m-Aequivalent Fohlens, oder kaustischen AUialii; 
alao : 



2. 



3. 
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0,053 COgNs, oder 0,031 Na^O odet 0,040 NaHO 

0,0691 COsKg „ 0,0471 KgO „ 0,056 KHO 

0,017 NHg. 

Bei einem willkürlich genommenen Gewicht der 
Probe gibt mithin die Anzahl der yerbrauchten C. C, 
Bäure mit der Menge der ersten Beihe multipliciit 
den Gehalt an kohlens, Salz, mit denen der zweiten 
Beihe den Gehalt an wasserfreiem kaustischen Alkali, 
mit denen der dritten Reihe den Gehalt an Alkali- 
h^drat. Wendet man zur Sättigung daa lOOfache des 
angegebenen Milligram m-Aequivalentes, also 5,3 Griu. 
kohlens. Natron, 6,91 kohlens. Kali an, so erfordern 
diese, im Zustande der Keinheit, 100 C. C. Probe- 
sSuie and die Zahl der verbrauchten C C. gibt direct 
den Procentgehalt an kohlens. Salz , oder bei AnweU' 
düng von S,l (bezw. 4,0) Gim. kohlens. Natron und 
4,71 (bezw. 5,6) Grm. kohlens. Kali den Geholt an 
ätzendem Alkali oder Alkalihydrat. — Dasselbe gilt, 
wenn (wie gewohnlich) die Bürette 50 C. C. enthält 
und in 100 halbe C. C. (Raumtheiie) getheilt ist, für 
die Anwendung der 50fachen Menge der obigen Milli- 
gramm -Aequivalente, wo die Zahl der verbrauchten 
Eanmtheile dem Procentgehalt entspricht. 

b. Durch Ueheraättigen und Ztiriicklkriren, — Man 
versetzt die durch Lackmus geförbte Lösung des 
Alkalis mit der Probeaäure, bis erstere nahezu neu- 
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traliairt und Kwiebelroth ist, erhitzt sodana zum Sieden 
und fügt einen geringen üeberschusH (5 — 10 C. 0.) 
der Probesäure zu. Die heissc , durch Schütteln und 
Aussaugen mittelst einer Glaerübre gau; \-on Kohlen- 
äüure befreite Flüssigkeit neutraliairt man mittelst des 
genau titrirten Probenatrons (Nr. 38), bia die Lack- 
musfarbe aus Roth in Blau umschlägt. Da sich 
Probosäure und Probenatroc Volum für Volum aättigec, 
80 hat man einfach das verbrauchte Volum des letz- 
teren von dem Volum der angewendeten Probesäare 
abzuziehen und aus dem Beat das Alkali zu berechnen. 

38. Acidimetrie. (Bestimmung dea Gehalts einer 
Säure.) — Die acidimetrische Methode beraht auf 
demselben Prineip wie die alkalimetriache. 

Zum Probealkali nimmt man eine LöauDg von 
kaustischem (ganz kohlenaäu refreiem) Natron, die so 
titrii-t ist, das 100 C. C. deraelben genau 100 0. 0. 
Probesäure (Nr. 37) sättigen. Jeder C. 0. derselben 
entspricht einem Milligramm- Aequivalent einer jeden 
Säure (0,049 Grm. SO^Hg; 0,063 NO3H; 0,0365 HCl 
u. s. w. •). Die zu prüfende Säure wird am heaten 
in mehrfacher Menge gewogen und zu einem be- 
stimmten Volum verdünnt; z. B. 5 X 4,9 Grm. 
Schwefelsäure u. e. w. werden mit Wasser bis zum 
Voium von 250 C. C. vermischt und hiervon zu 



*) M.iii bewahrt das Probünatruti in einer t'lasclie auf, in 
deren Kork eine Clilorcalciumrüliie steckt, velche mit einem Ge- 
niungo foa Glaubersalz nnd Aetzkalt gofIlUt ist; die nacli aussen 
offene, dunno OlaarOhre lässt die Luft frei zntretsn, wUirend ihr 
Koblensäm^gehalt in dem Gemenge lil«ibt 
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jedem Versuch 50 C, C. angewendet. Die Säure wird 
mit einigen Tropfen Lackmnstinctur gefärbt , erhitzt 
und nun von dem Profaenatron ao lange (und am ge- 
naneaten zuletzt aus einer in Vio *j- f»* get heilten 
Bürette) unter Umschütteln zugesetzt, bis die färbe 
plötzlich ans dem Violett in klares Blau übergeht. 
Die verbrauchten C, C. des Probenatrons geben un- 
mittelbar den Procentgehalt an Säure. 

39, BestimiuDii^ Ans Ammoniaks in natürllelien 
Wässern. — Man giesat in einen 2 Liter fassenden 
Kolben, in desaen Kork eine Trichterröhre und eine 
gebogene mindestens 1 Centimeter weite , mit einem 
Küblapparnt verbundene Ableitungsrohre eingesetzt 
900 C. C. des zu prüfenden Wassers ein, setzt 

I Lüaung von etwa 1 Qrm. frisch geglühtem Eali- 
hydrat (zur Zeraetzung der Ammoniaksalze und zur 
Bindung der Kohlensöure) zu, spült die Trichterröhre 
mit 100 C. C, des Wassers nach und verbindet das 
untere Ende der Kühlröhre luftdicht mit einer Woiilf- 
sehen Flasche , die ein genau gemessenes Volum 
(10 C. C.) normaler Schwefelsäure enthält. Wenn 
hierauf '/^ der Flüssigkeit abdestillirt worden sind 
(wobei stürmischea Aufkochen durch Einlegen einer 
Flatinspirale vermieden wird), so findet sich alles 
Ammoniak im Destillat. Man bestimmt nach Zusatz 
einiger Tropfen möglichst neutraler Lackmustinktur 
die überschüssige Schwefelsäure, indem man zehntel- 

I normale Natronlauge so lange vorsichtig zutropft, bis 
die gut zu mischende Flüssigkeit in ihrer ganzen 
Masse eine bläuliche (in kurzer Zeit wieder ver- 
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schwindende) Färbung zeigt. Jeder C. C. der nor- 
malen Schwefelsäure, der durch das Deetillat ge- 
sättigt wurde, entspricht 0,017 Grm. Amnioniak, — 
Das Verhältnisa der zehntelnonnalen Natronlauge zur 
normalen Sohwefel saure ist vor dem Versuch ooch- 
mals sorgfältig festzustellen. 

40. Bestimmiiii^ äes KohlensäDregeliftlts der 
Lnfr. — Der Kohlen säuregeh alt der atmosphäriechen 
(normalen, continirten, atisgeathmeten) Luft llset Hich 
mit grosser Genauigkeit so bestimmen , dass mRU ein 
bekanntes Volum derselben mit einem gemesaenei) 
überschüssigen Volum von titrirtem Kalkwasser tu- 
sammenbringt und nach der Absorption der Kohlen- 
saure den Kest des freien Kalks ermittelt. Ana dem 
verschwundenen Antheil desselben ergibt sich die pro- 
portionale Menge Eohlensäure. 

Die erforderliche (nur kurze 'Zeit anfKubewah- 
rende) Probeflüssigkeit wird durch Auflösen von 
"2,864 Grm. reinet, krystallisirtor , lufttrocknei Oxal- 
säure in Wasser und Verdünnen zum Volum von 
1000 C. C. erhalten. Jeder C. C. derselben ist 
äquivalent 0,001 Grm. Kohlensäure. Das anzuwen- 
dende Ealkwasser ist zu jedem ein seinen VerGOch 
mittelst diesei Losung zu prüfen. 

Zum Aufsammeln der ' Luft wendet man eine 
Flasche an , deren Mündung oben abgeschliffen und 
deren Capacität (3 — 6 Liter) genau bekannt ist. 
Wenn diese, soi^fältig getrocknete, Flasche die Tem- 
peratur des Raumes, worin die Luft geschöpft wer- 
den soll, angenommen hat, so füllt man sie durch oft 
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-wiederholtes Eisblasen mit einem Blasebalg, ISeet so- 
dann 50 C. C. Kalkwaaser mittelst einer bis auf den 
Boden der Flasche eingesenkten Pipette einflieaaen 
nnd verschliesst sie sogleich luftdicht mit einer ge- 
schliffenen nnd festzubindenden Glasplatte oder mit 
einer Eau ta eh uk platte. Tempei'ahir und Barometer-' 
stand werden notirt und die Flasche dann unter 
öfterem Umschütteln mindestens 6 Stunden sich selbst 
überlassen, damit der gebildete kohlens. Kalk aus dem 
amorphen , in Wasser mit alkalischer Eeaction etwas 
löslichen Zustand in den kiystallinischen unlöslichen 
übergeht. 

Man bestimmt unterdessen , wie viel C. C. der 
normalen Oxalsäure erfordert weiden , om 50 C. C. 
des Kalkwaasers so vollständig zu nentraltsiren , dasB 
ein Tropfen desselben auf Unronmapapier keinen 
dunkeln Fleck mehr erneugt (bei gutem Ealkwasaer 
zwischen 45 und 52 C. C). Den gesammten äüssigen 
Inhalt der Flasche entleert man schliesslich in ein 
enges, hobes Geftiss und bestimmt in einem gemes- 
senen Tbeil desselben den Best von freiem Kalk. — 
Zur Berechnung des Kohlensäuregehalts ist das ange- 
wandte LuftvoSum nach Abxug des Volume des zu- 
geset«ten Kalkwaasers, auf die Temperatur 0" C. nnd 
0,760 M. Barometerstand zu reduciren: 1 Milligramm 
Kohlensäure nimmt unter diesen Umstünden den 
Eftum von 0,503 C. C. ein. 

Beispiel Tamp. + U" C: Drack 0,7t>07 M. 
Capadmt der Flasche 27H2 C. C. 
Zagäsatztes Eallnrasaer 30 C. C. 
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Angawaiiüte Luft 2742 U. 0. von 11" C. imd 0J8U1 M. 
entsprechend 2658 C. C. von tl" C. und 0,7600 M. 

5(J C. C. des frischen Ealkwassers erforderten 52,15 C. G. 

25 C. C. des KaltwBSSOts AOä iler Hasche 24,95 C. C- 

FolgUcb Bind 52,15 — 49.9 = 2,26 C. C. ÜzalGäure das 
Aequiralent der roihandenen Kohlensäure; diese betragt dem- 

2038 C. C. Lnft 0,00225 Gm. ^ 1,13 C. C. 
10000 C. C, Luft 0,00b53 Grai. — 4,29 C. C. 
Statt des Kalkwaaseia dient zweckmässig zu der 
vorstehenden Kohlenaäutebe Stimmung auch reines Baryt- 
wasser von bekannter, mittelst der normalen Osalsäuie 
r Coa Centration. 



41. Bestimmung des Gehalts an freier Kohlen- 
säure im Trinkwasser, 

Die Bestimmung der in Trink- und Mineralwässern 
enthalteneii freien (nicbt in der Form neutraler 
kohlens. Salze vorhandenen) Kohlensaure lasat sich 
ebenfalls nach dem in Nr. 40 angewandten Princip 
ausfuhren, wenn mau den Fehler beseitigt, welcher 
aus der Anwesenheit der Magnesiaaalze und derjenigen 
Alkaiisahe hervorgeht, deren Säuren mit Kalk unlöa- 
liohe Salze bilden. — Aetzkalk setzt sich mit kohlens. 
odei phosphors. Alkali /. B. so um , daas kohlens. 
oder phosphors. Kalk und Aetzkali gebildet werden. 
Zusatz von Oxalsäure verwandelt dann das Aetzkali 
in oxala. Salz, und dieses reagirt auf den schon ge- 
fällten kohlens. Ealk, wodurch osab. Kalk und alka- 
lisch reagirendea kohlens. Kali entstehen. Es ist ein- 
leuchtend, dass dieser Vorgang sich wiederholen musB, 
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eo lange noch kohlens. Kalk in der Tlusaigkoit ent- 
halten ist und somit (da die Oxalsäure bis zur Elimi- 
nation aller Kohlensäure zuzusetzen wäre) die volu- 
me Irische Bestimmung unmöglich machen würde. Auch 
die oxals. Afagnesin setzt sich mit dem gerallten koh- 
lens. Kalk zu oxals. KaHc und alkalisch reagirender 
kohlena* Magnesia um. Man entfernt diesen stören- 
den EinfluBS durch Zusatz von Chlorcalcium , das 
sich mit den genannten oxals. Salzen sogleich zu 
oxaU. Kalk und neutral reagirenden Chlormetallen 
zerlegt. — Da die Magaesia überdies aus ihren Salzen 
durch Kalk Wasser sogleich gefiLllt und durch Oxal- 
säure nur schwierig und langsam neutralisirt wird, so 
ist dem Wasser ein Ammoniaksalz zuzusetzen, um die 
Fällung derselben zu verhindern. Das Verfahren ist 
demnach folgendes : 

Zu 100 C. C. des zu prüfenden Wassers werden 
in einem gut verachliessbaren Glase 3 C. C. einer 
nahezu gesättigten Lösung von Chlorcalcium und 
2 C. C. einer gesättigten Salmiaklosung, sowie 45 C. C. 
Kalkwasser gegeben und die 150 C, C. betragende 
Mischung 13 Stunden lang unter öfterem ümsokütteln 
sich selbst überlassen. Nachdem sodann das Verhält- 
niss zwischen dem angewandten Kalkwasser und der 
Normaloxalsäure (wie in Nr. 40) bestimmt worden ist, 
werden zuerst 50 Ü. C. mit derselben, wie in Nr, 40, 
titrirt, um annähernd das erforderliche Volum der 
Oxalsäure zu bestimmen und der Versuch dann mit 
50 C. C. wiederholt, um ein genaueres fiesultat zu 
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erhalten. Der so gefundene Werth ist zur Berech- 
nung auf 100 C. C. des WasHeTs zu verdrei fachen. 

Beispiel: 100 C. C. Brnnnenirasser 1 

3 C. C. CUli>rcalciunilÖsung \ __ ,-„ _ ~ 
2 C, C. SalimaHöanng / — inu (J- i.. 

45 C. C- KoJkwMser J 

erfoTderten nach 12 Stanilea 27,3 C. C. OxalsiLore (50 C. C. er- 
forderten 9,1 C. C. Oxalsäure). 4ä C. C. das reinea Kalkwuser» 
entsprechen 42,3 C. C. OsalsiLure. 100 C. C. des Brunneniras- 
eers entMellen folglich 42,3 — 27,3 = 15 Miffignn. KoUenslure 
= 7,64 C. C. 

Kotlenaaurereiche Wäasei miiaBen zur Prüfung 
nach diesem Verfahren vorläulig soweit mit gemessenen 
Mengen von kohlenaäu refreiem, destillirtem Wosaer ver- 
dünnt werden, dass sie ohne Verlust an Eohlensäure 
mit der Pipette abgemessen werden können. 

42. Chlorimetrie (Chlorkalkprobe). 

Der Chlorkalk (Bleichkalk) enthält unterchlorigs. 
Ealk, Chlorcalcium und Ealkbydrat in wechselnder 
Menge. Sein Werth hängt ab von seinem Gehalt an 
unterchlorigs. Salz oder von der Menge Chlor, welche 
er mit Säuren entwickelt. Die Methoden zur Be- 
atimmung dieses Chlors bilden die Chlorimetrie. 

a. Man ermittelt direct die Quantität der chlor- 
haltigea SubatanE, die zur Oxydation einer bekannten 
Gewiohtsmenge arscniger Säure in saurer Auflösung 
erfordert wird. Freies Chlor fährt arsenige Säure bei 
Gegenwart von Wasser unter Sahsäurebildung in 
Arsensaure über: AsjOg -f- 4C1 + SHjO = SAsOjHs 
-H 4HC!. Auf gleichieitig vorhandenen Indigo 
wirkt Chlor erst nach der vollständigen Oxydation der 
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arsenigen Säure ; das Verschwinden der blauen Farbe 
gibt demnach die Beendigung des Versuchs t.u 
erkennen. 

Probeflüssigkeit: 14 Grm. reine, bei lOü" ge- 
trocknete aisenige Säuie werden in Kalilauge gelost 
und mm Volum von 1000 C. C. verdünnt. Ein C. C. 
dieser Losung enthält 0,014 Grm. arsenige Säure, 
reiche zur UrawaDdlung in Arsenaäuie 0,010 Gfm. 
Chlor erfordern: AsgOj : 4C] = 198 : H2. 

Man zerreiht sodann 5 Grm. Chlorkalk mit Was- 
ser, spült ihn in einen Cylinder und verdünnt mit 
Wasser auf 100 C. C. Von der ArsoniklÖBung weiden 
nnn 50 C. C. in einem Becherglas mit Wasser ver- 
dünnt, mit Bol/säure übersättigt , mit einem Tropfen 
IndiglÖBung blau gefärbt und mittelst des TropfgleseB 
Bo lange mit der umge schüttelten Chlorkalklosung 
versefat, bis die blaue Farbe fast verschwunden ist. 
Man fügt nun von Neuem einen Tropfen Indiglosung 
und dann tropfenweise von der Chlorkalklosung (unter 
beständigem Umsch renken) zu, bis die grünliche Fär- 
bung plötzlich in gelb übergeht. In dem verbrauch- 
ten Volum der Chlorkalklösung (oder Gewicht des 
Chlorkalks) waren 0,5 Grm. Chlor enthalten. Waren 
z. B. 45 C. C. ChlorkalklÖBung verbraucht worden, 
BO enthalten die 5 Grm. Chlorkalk 1,1 Grm, Chlor, 
oder 100 Theile Chlorkalk enthalten 22,2 Thoile 
bleichendes Chlor. ■ — 1000 C. C. Chlorgas wiegen 
(bei 0" und 0,76 M. Luftdruck) 3,1932 Grm. 

b. Man lasst die chlorhaltige Substanz auf ein 
gemessenes überschüssiges Volum einet noirmalen aäca- 
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tischen Auflüsung von arseniger Säure einwirken und 
bostimmt den nicht oxydirten Antheil der leteteren 
mittelst Jod (nach Nr. ib c). 

c. Man läast die chlorhaltige Substanz auf eine 
bekannte überschiiseige Menge von Eisenoxydulsalz 
einwirken und bestimint mittelst titrirten übermangans. 
Kali'B (Chamäleoölösung) den unverändert gebliebenen 
Antheil dea Eieenoxyduls {nach Nr. 51). 

d. Man läast die chloriialtige Substanz auf Über' 
achüssiges Jndkalium einwirken und bestimmt das aua- 
geaehiedeno (äquivalente) Jod (nach Nr. 44 c). 

43. Brnunsteinprobe. 

a. Auf cklorimetrischein Wege. — Man entwickelt 
aus einer gewogenen Menge des Braunateina (dessen 
Feuchtigkeitsgehalt ebenfalls zu ermitteln ist) in einem 
Kölbchen mit Gaaleitungarohre durch Erwärmen mit 
überschüssiger conc. Salzsäure die ganze Ciilormenge, 
welche er liefern kann, fängt dieselbe in Kalkmilch 
oder verd. Natronlauge , oder in einem gemesaenen 
Volum von überschüssiger normaler arseniger Säure 
oder in einer Losung von überschüssigem Jodkalium 
auf und verfährt dann weiter wie hei den chlori- 
metrischen Methoden (Nr. 42, 44 und 45). — Cl^ .- 
MnOj = 71 : 87. 

Jeder C. ü. der noümalen (nach Nr. 42 a. berei- 
teten) arsenigen Säure ist = 0,010 Orm. Chlor. 
= 0,012253 „ MnOg. 
50 C. C. also = 0,500 „ Chlor. 
= 0,612e5 „ MnO,. 
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Allzu wunden des Gewicht der Probe bei reichen Sorten 
1 Grm., bei armen 1,5 bis 2 Gm. 

. Jeder C. C. der normalen (nach Nr. 45 bereiteten) 
araenigen Säure ist = 0,00355 Grm. -Chlor. 
= 0,00435 „ MnOj. 

100 C. C. also = 0,435 „ MnOg. 

Bei. Anwendung von 0,485 Orin. Braunstein ist 
jeder oxydirte C. C. der arsenigen Säure = 1 pC't. 

b. Mittelst Chamäleon und FAstn. — Man lost eine 
gewogene Menge (etwa ein Grm.) des fein gepulverten 
Braunsteins nebst einer überschüssigen ebenfalls ge- 
wogenen Quantität ein es reinen Eisenosydulsakes 
(oder friech gelösten Eisendrahtes) in Salzsäure unter 
Erwärmen und bei Luftabfichluss auf und titrirt in der 
verd. Losung den Rest des als Osydul vorhandenen 
Eisens mit Chamiileon nach Nr. 51. Aas dem 
oxydirten Antheile des Eisens folgt der Superoxyd- 
werth: 2Fe : MnOg = 112 : 87. — Auf 1 Th. Braun- 
stein sind mindestens l'/j Th. metalliaehea Eisen an- 
zuwenden. 

G. MitteUC Chamäleon Mid Oxalsäure. — Oxal- 
säure zerlegt sieb in verd. Losung bei Anwesenheit 
von Schwefelsäure mit Ceberroanganaäure in Kohlenaure 
und Schwefels. Manganoxydul: 2MnOjK: + SSO^H, -H 
5CaHsO, = aSO^Mn + SO^Kj + 8HjO + lOCO,. 
unter denselben Umständen liefert sie auch mit 
Mangansuperoxjd Kohlensäure: MnOa -|- ROjITj -|- 
CjHsO, = SO^Mn + 2HsO + 2C0g (vgl. Nr. 36, c). 
— Ist das Verhältnis^ bekannt, in welchem eine Cha- 
mäleonlosung durch Oxalsäure zerstört wird , so kann 
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Mangansuperoxyd volumetriBoh bestimmt werden, in- 
dum man die Wirkung einer bekannten Menge dea- 
aelben auf überaohüssige , gleichfolh ihrer Quantität 
nach bekannte Oxalsgure erschöpft und den unver- 
ündert gebliebenen Antheil dieser letzteren durch 
Chamäleon ermittelt. ProbeflüsBigkeiten : 

1) Normale Osealsaurt, von der bei Alkalimetrie 
(Nr. 37) angegebenen Stärke. 1 C. C. derselben ent- 
hält 0,063 Grm. krystallisirte Oxalsäure und ent- 
spricht 0,0435 Grm. Mangansuperoxyd. 

2) C'hamäleonlösung von beliebiger, jedoch nicht 
üu gtoBser Concentration. Der Werth derselben wird 
vor jeder Versuchsreihe ermittelt und in C. C. der 
normalen Oxalsäure ausgedrückt. Man verdünnt eu 
diesem Zwecke 5 C. C. der letzteren zu 200 C. C. 
und tröpfelt, noch vorsichtigem Zusatz von etwa 4 C. C. 
coac. Schwefelsäure, die Chamäleonloaung zu. Die 
Farbe derselben verschwindet anfangs langsam , all- 
mählig aber rascher; der Tereuch ist beendet, wenn 
sie zuletzt (für kurze Zeit) bleibend auftritt. Waren 
z. B. 29 C, C, Chamäleonlösung erforderlich , so ent- 
spricht 1 C. C. derselben 0,172414 C. C. der nor- 
malen Oxalsäure. 

Zur Bestimmung des Snperoxydwerthes eines Branc- 
steins übergiesst man 2,18 Grm. ('/,g Aeq.) der fein 
gepulverten und getrockneten Probe mit etwa 40 C. C. 
der normalen Oxalsäure und 4 C. ü. conc. Schvefel- 
säuie und unterstützt die sogleich stattfindende Wir- 
kung bei ihrer Abnahme durch gelindes Erwärmen. 
Bleibt am Boden der Flasche unsersetzter Braunstein, 
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60 muaa weitere Oicalaäure xugesetit werden. Nach 
dem Aufhören der Gasentwidcelan^ wird die FlüBsig- 
keit in einen Meeacylinder abgegeseen und auf den 
Rückstand nochmalE einige C. C. Ozalaäure und Sohwe- 
felsäure gegeben, endlich nach TOlUtändiger Zersetzung 
Tlüsaigkoit und Bodensate in den Cylindet gespült 
und das flauEe iu einem beBtimmten Volum verdünnt. 
Ton der (wenn nothig filtrirten) Flüssigkeit wird nun 
ein aliquoter gemessener Antheil mit Chamäleon wie 
oben geprüft und die verbrauchten C. C. desselben 
attf das ganie Volum berechnet. Die verschwundenen 
0. C. der Oxalsäure entsprechen dem Superosyd und 
geben durch Multiplication mit 2 den Frocentgehalt. 

Beispiel; 1 C. C. Cbamäleon enrapricht 0,172414 C. C. 
der nonnalea Oialsäaie, Angsfrandler Braunstein: 2,18 Qna. Im 
Ovizen angewandte Ozalslnre; 48 C. C. Von der zn 300 C. C. 
verdtlnntBU Miachuug erforderten: 
100 C. C. an Chsm&Ieon: i C. C. 

300 C. C. mithhi 12 C. C, Chamäleon = 2.0T C. C. Oialsänre. 
43—2,01 = 45,Ü3 C. C. Oialsänre wurden mithin ilnrch deft 
BrauBBtein oiydlrt und der Procentgebalt deagslbon beträgt 
45,93 X 2 = 91,S6. 

Wendet man nicht 2,18 Grm., aondem ein belie- 
biges Gewicht des Braunsteins an, so ergibt die Zahl 
der durch denselben oxydirten C. C. Oxalsäure mit 
0,0435 multiplioirt den Super oxydwerth der Probe, 
woraus der Procentgehalt wie gewöhnlich berechnet 

d. Auf yewichisanalj/tüclieni Wege durch Kohlen- 
Bäuiebeatimmung nach Nr. 36, c. 

WiU, AnaljsB. IJ. Ana. 23 
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44. Toinmetrische Bestimmangeii mittelst Jod 
nnd schwefliger Sllnre. — Sie beruhen daraof, dass 
Jod und schweflige Sanre in einer Flüssigkeit, welche 
von letzterer nicht mehr als 0,04 Gewichtsprocente 
enthält, sich (unter Aufnahme der Elemente des Was- 
sers) in Jod Wasserstoff und Schwefelsäure umsetzen : 
Jj -I- 8O3 + 2HgO = 2JH -H SO,Ha (vgl. 8. 165). 
Anwendbar ist dieses Verfahren auf alle Körper, 
welche mit Salzsäure Chlor entwickeln, Man leitet 
dasselbe in Jodtaliumloeung, bestimmt das freigewor- 
dene (dem eingeleiteten Chlor äquivalente) Jod mit* 
feist schwefliger Säure und berechnet hieraus die 
Menge des zu bestimmenden Stoffes. Diese Methode 
erfordert drei Probeflüasigkeiten: 

1) Eine wässrige Jodkaliumlosung, auf 10 C. C. 
etwa 1 Grm. Jodkalium enthaltend. — Sie darf sich 
auf Zusatz von Salzsäure nicht färben. 

2. Eine normale Jodlöaung, — g Grm. reinen über 
ChloTcalcium getrockneten Jods werden in cono. reiner 
JodkaliumlÜBung gelost und die braune Flüssigkeit 



1 Volum ' 



C. C. verdfinnt, wenn ein 



0,005 
Eaumtheil des Tropfglases = 0,5 C. C. 
Raumtheil enthält dann 0,0025 Grm. Jod ; z. B. 

g = 5 Grm. gibt — — — — 1000 C. C. Das Jod 

enthält stets Spuren von Chlor, y Chlor wirken aber 

wie ■ ■-- ' ■ . X yJod; der wahre Gehalt an reinem Jod in 

einem Raumtheil der Siirelte wird am besten durch die- 
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volumetrische Analyse des chroms. Ealis (nacb a) be- 
stimmt, 

3) Eine verdünnte toässrige schweflige Säure, in 
10,000 Th. etwa 3 Tb. wasserfreie Echweflige Säure 
enthaltend, ^ Dieaelbe wird bereitet, indem man ku 
20 Liter Wasser eine kleine Maassflasche (etwa 100 C, C.) 
conc. wäÄsrige soliweUige Säure setzt und von der 
gemischten Flüssigkeit 100 Baamthetle der Bürette 
(50 C, C.) mittelst der normalen Jodloaung prüft, nach- 
dem man etwas klare Stärkelösung zugefügt hat. Waren 
von der normalcu Jodlösung 24 ü au mt heile noth wen- 
dig bis zum Eintritt der blauen Färbung, so betrügt, 
da das in einem Uaumtheüe enthaltene Jod ungefäiir 
= 0,0025 Grm. ist, der Gehalt der veid. Siiure an 
coneentrirter annähernd 0,03 pCt, Wurden weniger, 
z. £. nur 12 Kaumtheile Jodlösung verbraucht, so ist 
die Säure um die Hälfte zu echwacti und mau hat 
eine zweite Maassflaschc ( — oder allgemein , wenn t 
die erforderlich gewesenen Raumtheile der Jodlösung 

24 

bezeichnet, ■ — — 1 Maasflaschen — ) der concen- 

trirten Bchweöigen Sauce dem ganzen Vorrath der ver- 
dünnten Saure z uz u mischen. 

Von den zahlreichen Anwendungen dieses volume- 
tnsehen Verfahrens folgende Bleispiele : 

a. C/irotiteaure Sal^e. Dieselben entwickeln alle, 
mit Salzsäure gekocht, auf 2 Mol. Ohromagure 3 Mol. 
Chlor, die aus Jodkaliumlösung 3 Mol. Jod auaschei- 
d«i: 2Cr09 + 12HC1 = Cr,Cls + OH^O + 3C1(. 
J^s entspricht also 1 Mol. saures chroms. Kali 3 Mol. 
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Jod: Cr^OjEa : SJ^ = 294,2 ; 762. — Maa bringt 
0,2—0,4 Grm. des Sahes in ein 30—40 C. C. haltendes 
Kölbchen, füllt dasselbe zu */g mit rauchender Salzsäure 
und leitet das durch 2 — 3 Minuten langes Eochen 
entwickelte Chlor (mittelst eines Rohrs , das mit dem 
Kölbchen dvirch eine vulkanisirte Kautschuk löhre 
ohne Ligatur verbunden ist) in eine etwa 160 C. C. 
fassende, mit noimaler JodkaliumlÖBung gefüllte amge- 
kehrte Ketorte, deren Hals zur Aufnahme emporge- 
druckt ei Flüssigkeit bauchig erweitert ist. In die 
Mündung des Qasleitungsrohres steckt man ein Glaa- 
kügelchen mit augesohmohenem Stiel als Ventil. Nach 
beendigter Chloren twickelung entleert man den Inhalt 
der Betorte in ein Bechei^las, setzt nun mittelst eines 
StÖpselcytinders so viel Maasse verdünnter schwefliger 
Säure ku , dass die braune Farbe vollkommen ver- 
schwindet und bestimmt, nach ZusaU einiger C. C 
dünner klarer iStärkelÜsung , wie viel llaumtheile der 
normalen Jodlüsung bis zum Eintritt der blauen Farbe 
(also zur Oxydation der überschüssigen schwefligen 
Säure) erfordert werden. Die Zahl derselben sei ^ l'; 
es haben daher die zugesetzten n Maaae schwefliger 
Säure erfordert das durch Chlor frei gewordene Jod x, 
sodann noch a t' Jod, wenn a den corrigirten Jod- 
gehalt eines Kaumtheilea ausdrückt, der nach dem- 
selben Verfahren (s. unten) gefunden wird. — Man 
bestimmt nun wie viel Raumthoile Jodlüsung von einem 
Maasse schwefliger Säure entfärbt werden. Es sei 
ihre Zahl t. Nach dem ersten Versuch erfordern 
n Utuisse schwefliger Säure x -j- at'; nach dem awei- 
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ten n . at, folglich x ^ a(at- — t'). Ana dieser durch 
den Yersuch gegebenen Jodmenge wird das in der 
flugevandten ßubatanz enthultene reine chrome. Sak 
berechnet: 3J» : CVgOjKg = 762 : 294,2. 

Zur Bestioimiing des Werthea a, d. h. der Menge 
reinen Joda , welche dem in einem Raumtheil enthal- 
tenen unreinen Jod entspricht, wendet man durch 
wiederholtes Umkrystallisiren gereinigtes, völlig wasset- 
freiea Baares chroma. Kali an. Daa Gewicht A der 
Probe entspricht dann einem Jodwerth i, 
294,2 : 762 =^ A : i. 

In dem durch den Verauch gefundenen Werthe 
«(nt — f), welcher = i sein musa, igt die unhekannte 






mithin = - 



(Dt— t') 

b, Jod. — Einige Decigramme dea za prüfenden 
Jods werden in der Jodkaliumflüsaigkeit {auf 0,1 
Grm. Jod 4 — ö C. C. Flüssigkeit) gelöat, aodann 
verdünnte achweflige Säure (wie oben angegeben) bis 
zum Verachwinden der braunen Farbe zugefügt und 
nach Zuaatz von Stärkelosung die überschüssige 
schweflige Säure bestimmt. — a(nt— t') ist daa in 
der angewandten Uenge A enthaltene Jod. 

c. Chior. — Zur Prüfung dea Chlorwaasera läsat 
man daaaelbe in gemcBaener oder gewogener Menge 
in überschüssige Jodkaliumlüsung einfliessen. — Zur 
Baatinimung des Chlors in Bleichsaken wird die 
Losnng einer gewogenen Menge in überschüssige Jod- 
kftliumloauDg eingetragen und die gemischte Flüssig- 
keit mit Salzsäure schwach angesäuert. In beiden 



Fallen wird das abgcBchiedene Jod unmittelbar be- 
BÜmmt, dessen Menge a(nt— t') dem vorhandenen 
Chlor äquivalent ist, J : Cl = 127 : 35,5. 

d. Superoxide. — Man erhitzt daa Buperoxyd 
(etwa 0,3 bis 0,5 Grm.) mit übe räch üasiger Salzsäure 
(wie in a) und leitet daa entwickelte Chlor in Jod- 
kaliaalosung. Auf je I Mol. RO^ entsteht l Mol. 
freies Jod (Jj). 

e. Schweflige Säure. — Die Loaung deraelben 
darf, wenn aie mittelst JodlÖBung bestimmt werden 
aoU, hüchstens 0,04 pCt. enthalten. - — Eine concentrir- 
tere Süure verdünnt man in einem graduirten Gefass 
mit ausgekochtem und bei Luftabechluss erkaltetem 
Wasser annähernd bis zu diesem Gehalt. Von dem 
Qesammtvolum P misst man p Volumtheüe ob , ver- 
setzt mit StürkelÖBung und ermittelt sodann die bis 
zur eintretenden Bläuung erforderliehe Jodmenge a t, 
entsprechend der in p enthaltenen wasserfreien schwef- 
ligen Säure; J^ : 80^ = 154 : 64. — Vermischt 
man eine concentrirtere Lösung von schwefliger Säure 
mit doppelt kohlens. Hation, so ist zur volumetri sehen 
Bestimmung derselben mittelst Jodlosung die angegebene 
Verdünnung auf 0,04 pCt nicht erforderlich. 

44. Volnnietrische Bestimmungen mittelst 
Jod nnd arseniger SSnre. 

-i-T' An Alkalien gebundene arsenige Säure (nicht aber 
eine wässrigo oder saure Lüaung derseiben) wird durch 
Jod unter Mitwirkung des Wassers und Bildung von 
Jodwasserstoff in Arsensäure übergeführt, wenn dag 



vorhandene Alkali auch zur Sättigung des gebildeten 

JodwaBBeietoffs hinreicht; 

AsOglfas + 2NaH0 + Jj ■" AbO^Nsj + 2NaJ + 

HgO; oder 
Ä8,0, 4- lONaHO 4- 4J = SAsO^Naa + 4NftJ -h 
5H,0. 
Die blaue Paibe der Jodgtärke wird durch areenigs. 
Alkali zerstört. Setzt man daher der Losung des 
letzteren Stärkekle ister zu, so tritt bei fortgesetztem 
Eintröpfeln von JodlÖsung die blaue Farbe erst dann 
auf, wenn alle araenige Säure oxydirt ist. 

Uittelst einer Jodlüsung von bekanntem Gehalt 
lässt sioh demnach arsenige Säure und mittelst einer 
normalen Liisung von araeniger Saure Jod volumetrisch 
bestimmen, Erschöpft man die Wirkung eines osydi- 
rendeu oder fallenden Eörpers auf eine bekannte und 
überBchüasige Menge von araeniger Säure und be- 
stimmt man den unverändert gebliebenen Antheil die- 
ser letjiteren mittelst Jod, eo ergibt sich aus dem 
I-oxydirten oder gefällten Antheil die proportionale 
Menge des osydirendea oder fällenden Körpers. 
Die erforderlichen Frobeflüssigkeiten sind: 
1) Idite normale arsenige Satire. 4,95 Orm. reiner 
(sublim irter und trockner) araeniger Säure werden 
mit 20 Grm. doppelt kohlens. Natrons in der Wärme 
gelöst und zu 1000 C. C. verdünnt. 
2) Eine Jodlösung. 12,7 Grm. Jod werden mit 
Jodkalium gelost und zu 1000 C. C. verdünnt. Der 
wahre Jodwertli dieser Lösung muss dann (des Chlor- 
gehalts wegen) durch einen besonderen Versuch er- 
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mittelt weiden. Uan versetzt etwa 10 C. C. der 
normalen arsenigen Säure mit einigen Tropfen klaren 
StärkekleisterH und trupft die Jodlösnng bie zum Ein- 
tritt der blauen Färbnng zu. Sind 10,2 C. C. der- 
selben erfordert worden , so entspricht 1 C. C. Jod- 
lüflung 0,98039 C. C. arseniger Süura. Diese Prüfung 
ist zu jeder Versuchsreihe eu wiederholen. -: — Weitere 
Erfordernisse sind: 

S) verdünnter klarer, frisch bereiteter Störke- 
kleifiter, 

4) Jodkaliumatärkepapier , durch Eintauchen von 
(chlorfreien) Papier streifen in mit Stärkekleister ver- 
netzte Jodkaliumloanng und Trocknen zu erb alten. 
Dasselbe darf durch reine Sah saure nicht gebläut 
werden. 

Anwendungen dieses Verfahrens zurBeatimmungvon: 

a. Arseniger Säure. — Man löst 0,1 bis 0,2 Grm. 
der Probe in doppelt kohlens. Natron und fügt, nach 
Zusatz einiger Tropfen Stärkekleister, Jodlösung bis 
zum Eintritt der blauen Färbung zu. 

Beispiel: 1 C. C. der Jodlösnng = 0,98039 C. C, arse- 
niger Saure. 

Angewandte Sabstonz =- 0,1(10 Grm. 

Verbranchte JodlOgnag 15,5 C. C, entaprecbend 15,19 C a 
der aisenigen Sänra = O.OTäi'/ Gnn. reioei araeniget Säure 
= 75,22 pOt. 

b. Jod. — Han lässt zu der gewogenen Jod- 
probe eine überschüssige gemessene tfenge der nor- 
malen arsenigen Säure äiessen , bis die Probe unter 
Reiben gelöst und die Flüssigkeit farblos geworden 



TohnBetrigche BeBtiuuDinigeB mittalst Jod ete. 



»61 



I 



ist , und bestimmt nacb Zusatz von Stfirkekleister 
mittelst der normalen Jodlosung die noch Torhandene 
arsenige Säure. Der verschwundene Autheil derselben 
entspricht dem angewandten Jod. 

1 C.C. nonnale arsenige Säure = 0,0127 Gnn. Jod. 

c. Chlor (Chlorkalk, Chlorwasser). Man uerreibt 
etwa 1 Grm. Chlorkalk mit Wasser und läest dann 
noTmale arseuige Säure zuüieseen, bis eiu Tropfen 
der Mischung auf JodkaliuniBtärkepapier keinen blauea 
Fleak mehr erzeugt. Nach Zusatz einiger Tropfen 
8 tärkekl Bister bestimmt man den vorhandenen üeber- 
achusa an arseniger t^äure durch Zufügen von Jod- 
loHung bis zum Auftreten der blauen Farbe. — Chlor- 
wasser lässt man aus einer Pipette in eine Lösung 
von koblens. Natron fliessen und verfährt dann wie 
mit Chlorkalk. 

1 C. C. arseniger Säure = 0,00355 Chlor. 

Beispiel: 1 C. C. JodlnsaDg- entspriich 1 0. C. der nor- 
maloQ useoig^a Siare. 

Angewandter Chlorkalk: 1 Grui.; aDgeivaiidCe normale useuige 
SSnre: 72 C, C.; angewandte JodlöBuag: 71,8 C. G. 

Es vurden also oiydiit an arseoiger SAure: 0,2 C. C. 

Miftin 71,8 x 0,00355 — 0,2M89 bleiciendes CWor = 
25,19 pCt. 

d. läekwefelwaaeeratoff'. — Man las st in einem 
Messcylinder zu überschüasigei normaler arseniger 
Säure ein gemessenes Volum Schwefelwasserstoffwasaer 
äiessec , säuert die Miachucg mit Salzsäure an, ver- 
dünnt bis zum zehnfachen Volum und filtrirt die sorg- 
fältig gemischte und gemessene Flüssigkeit in ein 
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trockenes Gefäsa. Uan bestimmt sodann iß einem 
aliquoten Theile dee Filtrats, nach Zusatz von hin- 
reichend doppelt kohlens. Natron und Stärke kleistet, 
die iiberschüasige araenige Säuie mittelst Jodloaung, 
Die gefundene Menge auf das ganze Volum der 
Mischung berechnet, gibt durch Abzug von der ange- 
wandten Menge arsenigei Säure den durch Schwefel' 
Wasserstoff gefäUten Antbeil: AsjOaiaHjS^ 198; 102. 

l Mol. araeniger Saure entspricht hiernach 3 Mol. 
Schwefelwasserstoff, mithin 1 0. C. der normalen 
arsecigen Säure (0,00495 Grm. derselben enthaltend) 
0,00255 Grm. Schwefelwasserstoff. 

Beispiel: 1 C, C. JodlUsong entsprach 0.25974 C. C. der 
noimalen araeaigen Säure. 

10 C. 0. der normalen araenigen Silure 1 ^^ ^^^ ^ g_ terdünnt. 
20 C. C. ScliwefeliFasseratoffvasser i 

100 C. C. der filirirten Flüssigkeit erforderten 
U C. C. JodlOsnng: SOO U. C. der ersten mithin 3:1 C.C.Jadlasuog. 
33 C. C. Jodlftsnng = 8,57 C. C. arsaniger Sänre, 
W C- C. — 8,57 = 1 ,43 C. C. areenlger SSnre, dorn Schirefel- 
wasserstoff entsprecheud = 0.0030465 (irrn. des letzteren. 

tOO C. G, das SchwefelwasaerstDlIVasaers enthielten also 
0,01323 GTm. des Gsses. 

46. Volumetiische BestiiumuDg:eD mittelst Jod 
nnd onterscliwefllgsanrem A'atroD. 

Eine Lösung von unterschweflige. Natron nimmt 
Jod unter Bildung von Jodnatrium und tetrathion- 
saurem Natron auf, nach der Gleichung: 

2S,08Na» + 2J = S.ObNbs -f 2HaJ. 

Auf dieser von dem Grade der Verdünnung unab- 
hängigen und auch in saurer Lösung (unter Bildung 



VolamstTiBGlie Bestimmaiigen mittelst Jod eto. 363 

Ton Jodwasserstofr und obae Absoheidung von Schwefel) 
stattönd enden Reaction beruht eine ebenfalls genaue 
I, lind zugleich einfachere Uetbode zur BeBtimmuiig des 
i Jods und der in Nt. ii angeführten Substanzen. 
Die erforderlichen Probeflüasigkeiten sind : 

1) JodlösTing, von derselben Coneentration wie in 
r. 45. 

2) Eine Lösung von krystallisirtem unters chwefligB. 
ITatron, 25 Grm. in 1 Liter enthaltend. Um dieser 
Losung eine mit der Lösung l) genau Ubeieinstimniende 
Stärke zu geben, versetzt man 10 C. C. derselben 
mit einigen C. C. Stärket ie ister, sodann mit der Jod- 
lösung bis zum Eintritt der blauen Färbung und ver- 
dünnt sie nach dem Ergebnias dieser Bestimmung, 
Waren z. B. 10,2 C. C. Jodlöaung erforderlich, so 
■werden je 100 C. C. der Lüsung des unteraehwefligs. 
Natrons auf 102 C. C. (oder ein einfaches Multipium) 
verdünnt. 

I Zur Feststellung des absoluten Gehaltes der beiden 
I Frobefiiissigkeiten löst msin eine genau gewogene 
kleine Menge (A) von trocknest, frisch über Jodkalium 
sublimirten Jod mit Jodkalium in wenig Wasser, lässt 
die normale Lösung 2) des unters chwefligs. Natrons 
bis zur Entfärbung zufliessen und titrirt nun nach Zu- 
satz von Sttirkekieister mit der normalen Jodlösung 
1 ) bis zum Eintritt der blauen Färbung. Bezeichnet ( 
die Zahl der verbrauchten C. C. des unters ehwefligs. 
Natrons, nach Abzug der verbrauchten Jodlösung, so 
bt, im Falle beide Probeflüssigkeiten gleiche Con- 



centration haben, — der Weith an Jod, welcher 
t 

1 C. C. dereelben entepricht. Die Anwendang der 
Ifethode ist hiernach seibat verstand lieh. Da unter- 
schveöigs. Natrou dttrch freies Chlui; unter Bildung 
von Schwefelsaure zersetzt wird, so sind Cblorwasaer, 
Chlorkalk und ähnliche Verbindungen zur Bestimmung, 
wie in Ni. 44 angegeben, mit überschüssigem Jod- 
kai inm zusammen za bringen. 

47. Bestimmiingen des Jods in JodmetalleH, 

a. Bei AbivesenAelt von Brommetall. Schwefel- 
kohlenstoff oder Chloroform werden durch freies Jod, 
sowie durch Einfach- und Dreifach - Chloij od violett 
gefärbt, durch Fünffach- Chlorjod (d. h. durch die 
daraus bei Gegenwart Ton Wasser entstehende Jod- 
Büure, vgl. S. 208) aber nicht verändert. Jodmetalle 
lassen sich demnach bestimmen, indem man die M'enge 
des Chlors ermittelt, welche zur TJeberführung des in 
ihnen enthaltenen Jods in Fünffach-Chlorjod, JCI^ 
(oder JodsHure, JOaH) erfordert wird. 

Fiobefliiasigkeit : Ein titrirtes , sehr verdünnte» 
OhloTwaaser. Einige Liter Waaaer werden mit etwas 
Chloiwasser versetzt, der Chlorgehalt dieser Mischung 
in einem gemessenen Äntheile derselben bestimmt 
und daraus der Chlorwerth eines Ssumtheilea dar 
Bürette = a berechnet. 

Man versetzt nun die sehr verdünnte, auf ihren 
Gehalt an Jodmetall zu prüfende Flüssigkeit (die 
keine durch Chlor oder Jod zerlegbaren Metalloiyde 
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enthalten daif) in einem Stöpgelcylindei mit eimgen 
Giammen reinen Schvefelkohlenstofb (oder Chloro- 
forms) und Jropft das Terdiinnte titrirte Chlorwaaser 
zu, bis nach heftigem Schütteln die gleich anfänglich 
entstandene violett« Fgrbnng verschwindet. Wurden 
hierzu t Eaurotheile verbraucht, bo ist aus der Chiör- 
menge t . a der Jodgehalt der angewandten Trobe 
zu berechnen: 6C1 : J = 213 : 127. 

Anwesenheit organischer Hatenen (in Mutterlau- 
gen) bedingt einen zu groGaen ChlorverbiauGh. Man 
fügt in diesem Falle, nach dem Farbenwechsel der 
Flüssigkeit, reine JodlLaliumlosung eu und ermittelt 
das freigewordene Jod (nach Nr. 44). Je ein Mol. 
des ursprünglich vorhandenen Jodmetalls (MJ) ent- 
spricht 3 Mol. abgeschiedenen Jods : JCl^ 4- 5KJ = 
5KC1 + 3Jj oder; JOgH + 5HC1 -f- 5KJ = 5KC[ 
H- 3H,0 + SJj. 

b. Bä Anieesenh^ von BrommetdU. Enthält eine 
TiÖBung neben Jod auch Brommetall , eo ist eie soweit 
zu verdünnen, daes sie auf 1 Theü des letzteren un- 
gefähr 13000 Th. Wasser eathäll. (Man erkennt 
dies daran, dass überschüssiges Chlorwaaser den violett 
gefärfaten Schwefelkohlenstoff wieder entfärbt , was bei 
geringerer Verdünnung nicht stattfindet.) Fünffach 
Bromjod, das sich in einer so verdünnten Losung auf 
Zusatz von Chlorwaaser, je nach der vorhandenen 
Brommenge, allein oder neben Fünffach- Chlorjod (bezw. 
Jodaäure) bildet, verhält sich wie letztere gegc'n Schwefel- 
kohlenstoff oder Chloroform. Da die anzuwendende 
Chlomenge ganz dieselbe bleibt, als wenn kein Brom- 
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metal] zQgegen ist , eo ist auch die Berechnuiig wie 
unter a angegeben auszuführen. — Oder man rer- 
Betzt die nur wenig Jodmetall neben ejner gröaaeren 
Henge von Chlor- und Brommetall enhaltende Lösung 
mit einigen Tropfen unteraalpetereänre haltiger Schwefel- 
säure und Echüttelt wiederholt mit Schwefelkohlenstoff. 
Der alles Jod enthaltende , violett gefärbte Schwefel- 
kohlenstoff wird nach dem Abgiessen der überstehenden 
Flüssigkeit mit Wasser gewaschen und eein Jadgehalt 
volumetrisch bestimmt, indem man zu dem in einem 
Stüpaelglas mit Wasser überschiehteten Schwefelkohlen- 
stoff unter Umschütteln eine verdünnte Lösung von 
untersehwefligs. W^atron tropft, bis die violette FSrbung 
ganz verschwunden ist. Der Wirkungawerth der 
angewendeten Lösung des untersehwefligs. Natrons ist 
in gleicher Weise (mittelst einer mit Schwefelkohlen- 
stoff geschüttelton JodlÖsung von bekanntem Gehalt) 
fest zu stellen (vgl. auch Nr. 46). 

48. Silberprobe, — Dieselbe beruht auf der 
Eigenschaft des Chlorsilbera, sich leicht zu grösseren 
Massen zu vereinigen. 1 At, Silber ^ 108 in Sal- 
peters. Lösung erfordert zur vollständigen Fällung ein 
Mol. Chlomatrium = 56,5, Fällt man mit einer 
Kochsalzlösung von bekanntem Gehalte eine Silberlosung 
genau und vollständig, so ist der Silbergehalt derselben 
ermittelt. — Die Probeflüssigkeiten sind: 

l) Eine normale Kochsalzlösung. 5,407 Grm. 
reines verkniatertea Kochsalz werden in destillirtem 
chlorfreiem Wasser gelöst und zu 1000 C. C. ver- 
dünnt {oder; 16,98 C. C. bei gewöhnlicher Temperatur 
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gesättigter EochsalzlÖBung werden zu 1000 C. C, ver- 
dünnt). 1 C. C. entspricht 0,010 Gnn. Silber. 

2) Eine. Zehntel-KochBalzlösung. 100 C, C. 
der Lösung 1 ) werden mit destillirtem Waaaer (u 
1000 C. C. ergänzt. 1 C. C. entspricht 0,001 Gnn. 
Silber. 

8) Eine Zehntel- Sil berlösnng. 1 Grm. ehem. reines 
Silber wird is chlor freier Salpetersäure gelost nnd 
zum Volum von 1000 C. C. verdünnt. Jeder C, C. 
erthält 0,001 Grm. Silber. 

Die Losungen 2) und 3) <u gleichen Volumen ge- 
mischt , müitBen eine chlor- und silberfreie Flüssigkeit 
hinterlassen. 

Ein Gramm der Probe wird in reiner Salpeter- 
Bäure unter Erwärmung gelöst, von der über seh üssigen 
Saure durch Abdampfen befreit und die verd, filtrirte 
Lösung in einem mit Glasstöpsel versehenen GefElsse 
unter abwechselndem heftigem Schütteln bo lange mit 
der normalen Kochsalzlösung 1) versetzt, als eine 
deutliehe Fällung stattfindet. Alsdann wird der voll- 
kommen geklärten Flüssigkeit 1 C. C. der Zehntel- 
^NormallüBung des Kochsalzes zugesetzt; bleibt die 
Flüssigkeit vollkommen klar, so ist überschüssiges 
Kochsalz Zugegon, trübt sie sich, so wird mit dem 
Zusatz von je 1 C. C. der Kochsalzlösung 2) und ab- 
wechselndem Schütteln fortgefahren, bis dasselbe ohne 
Wirkung bleibt. Der jetzt vorhandene Ueberschuss 
von Kochsalz wird ganz in derselben Weise mit der 
Silberlöaung 3) ermittelt. ■ — Ist der Gehalt einer 
Silberlegirung schon (durch Gupellation) annähernd 
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bekannt, so wägt man bo viel von der Probe ab, dasa 
sie ungefähr 1 Gnn, Silber enthält, laBst eu ibrer Lösung 
in Salpetersäure sogleich 100 C. C. der normalen Koch- 
aalzlÜBimg 1) zuäiesaen und titi'iit dann genau aus, 
wie oben aii|;eg«bsu. 

Da das Scbwefeleyansilber , CNSAg, in Walser 
und verd. Salpetersäure ebenso unlöslich iet als das 
Chlorailbei, so läest sich das Silber auch mittelst einer 
normalen Lösung von Scbwefelcyanammonium (im Liter 
etwa 8 Grm. Sah enthsltcnd und mit einer Lösung 
von reinem Silber so titrirt, das 1 C. C. 10 Milligrm. 
Äg entspricht) volmnetrisoh bestimmen. Man lost 
1 Grm. der Silb erleg irung in 8 — 10 C. C. Salpetersäure, 
fügt nach der Entfernung oller salpetrigen Saure 5 C.C. 
einer Lösung von Schwefels. Eisenoxyd (im Lit£i etwa 
50 Gim. Osjd enthaltend) xu, verdünnt auf 200 C. C. 
und lässt zu der erkalteten Flüssigkeit die Schwefel- 
cyanammoniumloaung zudiessen , bis die rothlivhe Fär. 
bung des Eise naulfo Cyanids auftritt, Ein Kupfergehalt 
der Legirung ist erat dann von Einfluss auf die Ge- 
nauigkeit, wenn et mehr als 70 pCt. beträgt. 

49. BestinimunH; ISslicber Clilormetalle mittelst 

salpetH'sasreu SUhers, — Dieselbe beruht darauf, 
dasa Salpeters. Silber in einer Chlonnetalle und ohroms. 
Sähe enthaltenden neutralen Lösung erst nach der 
vollständigen Fällung des Chlors einen rothen Nieder- 
schlag von chroms. Süberoxyd erzeugt. Die erforder- 
lichen Probeflüssigkeiten sind : 

1) Eine normale ZelmtellÖsung von salpeteis. Silber, 
durch Auflösen von 10,8 Grm. reinen Silbers in Sal- 
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petcTBäuTe, Abdampfen bis zur Trookne, voraiobtigeB 
Bohmelzen, Anflöfien und Verdüniieii bis zn 1000 C. C. ; 
oder durch Auflösen von 17 Grro, geschmolzenen aal- 

pctere. Silbers zu 1000 C. C. zu erhalten. — 1 C. C. 

derselben entspricht 0,00355 Grm. Chlor. 

2) Eine normale Zehntel -KoohBalzlösung, 5,85 
dm. verkniatfirtes Kochsalz werden zum Volum von 
1000 0. C. gelöst. Beide Lösungen, zu gleichen Vo- 
lumen gemischt , müssen eine ehlor- und silberfreie 
Flüssigkeit liefern. 

3) Eine Losung von neutralem chroma. Kali. 
Man setzt zu der neutralen oder schwach alka- 

liachen Lösung von 0,2 bis 0,4 Grm. der zii prüfen- 
den Substanz einige Tropfen des ohrome. Kalis , dann 
ßilberlÖBung bis zum Auftreten eines bleibenden rothen 
Niederschlags und ermittelt dUtch Zutröpfeln der Koch- 
salzlösung den Punkt, bei welchem deiselbe wieder 
verschwindet. 

Die Zahl der C. C. der Sil berlö sang , weniger der 
Zahl der C. C. der Kochsalzlösung entspricht dem 
Torhan denen Chlor. 

50. Bestimmung; der Blansilare. — Zwei MIol. 
-Cyankalium bilden mit einem Uol. Salpeters. Silbers 
ein Mol. Cyansilberkalium , welches durch weiteren 
Zusatz von Silberlösung unter Bildung eines Nieder- 
achlags von Cyansilber zerlegt wird: 

2KCy ■+- NOfiAg =. (KCy.AgCy) + NOjK. 

(KCy.AgCy) -|- NO^Ag = 2AgCy + HO^X. 

Die erforderliche PtoheÜüssigkeit wird durch Auf- 
lösen von G,3 Gim. geschmolzenem salpeteis. Silber 

Will. Analraa. 10. Anfl. 34 
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und Verdünnen zum Volum von 1000 C. C. erhalten. 
.Teder C. C. entspricht 0,002 Grm. wasBerfreier Blau- 
säure. — Mau vermischt ein hekanntes Gewicht der 
blauRäureh altigen Flüssigkeit mit Aetakali bis zur 
stark alkalisohen Reaction, verdünnt mit viel Wasser, 
setzt einige Tropfen KocLaablöBung und dann dieProbe- 
flüa^igkeit 'in, bis die Trübung beim Umschütteln 
nicht mehr veTBehwindet. In derselben Weise ver- 
fährt man mit käuäichem Cyankalium zur Ermittelung 
seines Gehalts. 

Will man den Gehalt der Blausäure durch Wä- 
gung bestimmen, so versetzt man eine gewogene Menge 
derselben bis num Verschwinden des Geruchs mit Sal- 
peters, Silber und wiegt das ausgewaschene , auf 
einem bei 120" getrockneten Filter abfiltrirte Cyan- 
silber nach dem Trocknen bei derselben Temperatur; 
AgCy ; Cyll = 134 : 27. — Bittermandel- oder Kirsch- 
lorbeerwasser versfetzt man zuerst mit etwas Ammo- 
niak, dann mit Salpeters. Silber und schliesslich mit 
einigen Tropfen Salpetersäure. 

51. Eisenprobf. — a. tTebermanganaäure zerlegt 
sich mit einem Eis enoxydul salz bei (Gegenwart von 
hinreichend freier SSure in Mangan oxydul- und Eisea- 
oxydsalz: 2MnO^K + 10 SO^Fe + 8 SO.Hg = 

2S04Mn -^ SO4KS + 5(S0JgFej, -\- BH^O. 

In einer sauren Losung von EiBenoxvdnl salzen 
verschwindet daher die Farbe des Chamäleon'! solange 
Oxydul vorhanden ist ("ist eine genugende Menge von 
Säure nicht vorhanden ""o bräunt sich die Flusaigkeit). 
Conc. Salzsäure zerlegt Chamäleon m der Kjlte, verd. 
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in gelinder Wärme; auch kalte verJ. Salzsänre übt 
noch einen geringen zersetzenden Einfluas. Die ge- 
uaneaten Resultate erhält man daher bei der Titrirung 
kalter aehwefels, Lösungen, 

Probefliiasigkeit : Eine Liisung von überm an gans. 
Kali, das man zu diesem Zwecke durch gelindes Glühen 
Ton 8 Th. fein geriehenem Braunstein, 10 Th. Kali- 
hydrat und 7 Th. chlors. Kali (welche man vorher 
mit wenig Wasser angerührt und Kur Trockne ver- 
dunstet hat) in einem heBBischen Tiegel erhält. Die 
[ Kasse wird in hei ssem Wasser gelöst, die Losung mit 
wenig verd. Schwefelsaure versetat (oder Kohlensaure 
durch dieselbe geleitet) und abgegoaaen oder durch 
Asbest filtrirt. Ihrer Veränderlichkeit wegen musa 
der oxydirende Werth dersolben vor jeder Versuchs- 
reihe bestimmt werden. 

Man löst 0,2 bis 0,5 feinsten Clavierdraht in verd. 
Sohwefelaäure in der Siedehitze, verdünnt die oxyd- 
freie Lösung (in welcher keine ausgeschiedene Kohle 
sichtbar sein darf) mit luftfreiem Waaser auf etwa 
1 Liter und fügt die Chamaleonlöaung zu, bis die Farbe 
des einfallenden Tropfens beim Umrühren nicht mehr 
verschwindet und die Flüssigkeit schwach roaenroth 
geworden ist. Die angewandte Menge von Eisen, divi- 
dirt durch die Zahl der verbrauchten C. C, gibt den 
Eiaenwerth a, welchem 1 C. C. der Chamaleonlöaung 
entspricht. — Oder man löst 4—6 Grm. kryatallisirtea 
Hohwefela. Eiseno.tydul - Ammoniak , {S04)jFe(NH,)j 
' •\- 6HgO, unter Zusatz von verd. Sehwefelaäure in 
^Waaaer, verdünnt und verfährt wie oben- Das Sali 
24* 



372 Esönprobo. 

onthält genau '/, seines Gewichts an metallischem Eisen 
und wird mit diesem Werthe in Rochnung gebracht. 

Zur Prüfung von Eiseneizcn bringt mau dieBclben, 
höchst fein gepulvert, durch Digestion mit conc. Salz- 
säure Tollkommen in Äuflüsung , verdampft mit reiner 
Schwefelsäure, um alle Salzsäuie zu TGTJagen and 
teducirt den Eisen oxydgeh alt der verd. Losung durch 
Erwärmen mit (eisenfreiem) Zink, bis die Flüssigkeit 
farblos geworden ist. Kaoh der Reduction wird die 
saure Flüssigkeit bis zum Volum von etwa 1 Litei 
verdünnt und mit der titrirten Chamäleonlösung ge- 
prüft. Die Zahl t der verbrauchten C. C. multiplicirt 
mit dem Werth a gibt den Eisengehalt der Probe. 

b. EtseiickloHd und Zmncfiloriir setzen sich bei An- 
wesenheit freier Salzsäure m EisencLlorür und Zinn- 
chlorid um: FegCIa + SnCla = 2FeC]a + SnCl^. 

Die Reaction geht in der Kalte langsam , heim Er- 
wärmen schneller von Statten^ ihre Beendigung lässt 
sich an der volligen EntfiLrhung der Flüssigkeit er- 
kennen. Andererseits wird Zinnchlorür in salzs. Lösung 
auch durch Jod in Zinnchlorid übergeführt; BnClj + 
2HC1 + J, -= SnCl^ + 2HJ", und überschüssig lu- 
gesetztes Jod gibt durch seine Reaction auf Stärke- 
kleister eine empfindlichere Endreaction, 

Eisen kann demnach auch in der Weise volume- 
trisch bestimmt werden , dass man die (nicht zu ver- 
dünnte) Lösung, in der es als Oxyd vorhanden sein 
musB und welche keine anderen osydirenden Sub- 
stanzen enthalten darf, mit Zinnchlorür-Losung von be- 
kanntem Reduotionswerthe in geringem Ueberachues ver- 
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Betzt und den Betrag dieses üeberBoimsBea durch eine 
Jodluaung von bekanntem Oxydation swerthe ermittelt. 
— Da die Titrirung des Zinnchloriira durch Jod, je 
nach dem Grade der Verdünating der Losungen und 
ihrem Salzaauregehalte , etwas abweichende Eesultate 
liefert , so darf der Ueberschuas an Zinnlosang nur 
so gering genommen werden, daas der dadurch einge- 
führte mögliche Fehler 0,05 C. C. derselben nicht 
überschreitet. 

Die erforderlichen Frobeäüsaigieiten sind: 

1) Eine Losung von Eisenohlorid. 10,03 Grm. 
Ciavierdraht (entsprechend 10 Grm. Eisen) werden 
in Salzsäure gelost, durch chlore. Kali osydirt und 
die Flüssigkeit nach völliger Verjagung des freien 
Chlors EU einem Liter verdünnt. Jeder C. C. der 
Lösung enthält 0,010 Grm. Eisen. 

2) Eine, freie Salzsäure haltende, Lösung von 
Zinnchlorür, von welcher 1 Volum ungeföhr 1 Volum 
der Eisenlösung entspricht ; etwas grössere Verdünnung 
schadet nicht. 

3) Eine Jodlösung, in 1000 C. C. ungefähr 5 Grm. 
Jod enthaltend (s. Nr. 44, 2). 

Uan bestimmt zuerst das Verhältniss zwischen 
Jod- und Zinnlösung. Werden von der ersten z. B. 
6 C. C erfordert , um mit 2 C. C. der Zinnlosung, 
nach Zusatz von dünnem klarem Btärkekleister , die 
Jodreaction zu geben, so entspricht 1 C. C. Jodlöstmg 
0,33 C. C. Zinnlösung. 

Sodann werden 10 C. C. der Eisenchloridlösnng 
(^ 0,100 Grm. Eisen) nach Zusatz von wenig Salzsäure 
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ia einem Külbühea zum Sieden erhitit und die Zinn- 
chloiü^LöBung langsam, zuletzt tropfenweise zugesetzt, 
bis die (beständig siedende) Flüssigkeit ToUkommen 
wasserhell geworden ist. Sie wird nun abgekühlt, mit 
einigen Tropfen dünnem Stärk ekleister gemisobtund mit 
Jodlöauag bis aum Eintritt der blauen Farbe versetzt. 

Nach Abzug des so gefundenen Ueberschuasea der 
Zinn-LÖBung (der au» dem angeführten Grunde nicht 
erheblieh aetn darf) von dem angewandten Geaammt- 
volum ergibt sich das Volum, das zur Reduction von 
0,1428 Grm. Eiaenosyd erfordert wird und folglich 
0,100 Grm. Eisen entspricht. Sind z. B. 15 C. C. vei^ 
wandt worden , ao iat der zu berechnende Werth a 
eines C. C. = 0,006667 Grm. Eigen. — Wegen 
der Veränderlichkeit der Zinnlös uug ist diese Feat^ 
Stellung ihres Reductionawerthes vor jeder einzelnen 
Anwendung zu wiederholen. 

Zur Prüfung von Eisenerzen nach diesem Verfah- 
ren sind dieselben in conc. Salzsäure zu loaen , die 
Lösung durch chlora. Kali zu osydiren und nach voll- 
ständiger Veijagung dea freien Chlora wie angegeben 
zu behandeln; bezeichnet t die corrigirte Zahl der 
C. C. Zinnlösung, ao ist t . a der Gehalt der Piobe 
an metallischem Eisen. 

52. 8»lpeten>robe, — a. Drei Ät. (168 Th.) 
Eisen, welche als Chlorur in Auflösung sind, erfordern 
zur völligen Umwandlung in Chlorid ein MoI.(101,l Th.) 
Salpeter : 

SFeClg + NOgK + 4HC1 = SFeCIa -h KCl -j- 
2HsO -I- NO. 
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Lässt man eine gewogene Probe einer salpeter- 
haltigen Substanz auf eine bekannte • überschüssige 
Menge von Eisenchlorür einwirken und ermittelt den 
unoxydirt gebliebenen Antheil des letzteren durch 
Chamäleon, so ergibt der oxydirte Antheil den Sal- 
petergehalt der Probe. 

Man löst 2 Grm. Ciavierdraht in einem etwa 
150 C. C. fassenden Kolben in 80 — 100 Grm. conc. 
Salzsäure bei möglichstem Luftabschluss auf, fügt dann 
1,2 Grm. des zu prüfenden Salpeters zu und erhitzt 
zum Sieden, bis die Flüssigkeit klar geworden ist 
und die entweichenden Dämpfe Jodkaliumstärkepapier 
nicht mehr bläuen. — Man verdünnt sie dann bis 
zum Volum von 1 Liter und bestimmt das noch als 
Chlorür vorhandene Eisen mittelst einer titrirten 
Chamäleonlösung (nach Nr. 51 a). Wurden t C. C. 
derselben verbrai;icht, so ist 2 Grm. minus (t . a) 
die durch die Probe oxydirte Menge von Eisen, woraus 
aich der Salpetergehalt derselben ergibt: 

3Fe : NO3K = 168 ; 101,1. 

b. Man bestimmt direct die Menge des Eisenoxyds, 
welche der zu prüfende Salpeter bei seiner Eiiiwir- 
kung auf ein . bestimmtes Gewicht von überschüssigem 
Eisenoxydul in saurer Lösung erzeugt, nach Nr. 51b. — 
Die erforderlichen Probeflüssigkeiten sind die S. 37S 
angegebenen, femer 

4) Eine Lösung von Schwefels. Eisenoxydul in 
Salzsäure von 1,12 sp. Gew., die in 500 C. C. un- 
gefähr 100 Gramme des Salzes enthält. Der gewöhn- 
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lieh in dieser LöEUng vorhandene Oxydgehalt witA 
vor einem Verauch in 50 C. C. dereelbea mittelst 
Zinnlösung nach Nr. 51 bestimmt. Uao bringt sodann 
den abgewogenen Salpetor (etwa 0,3 — 0,5 Gramme) 
in einen Kolben, der zum Durchleiten von Kohlen- 
snuie bei Luftabschluss vorgerichtet iat, setzt 50 C. C> 
odei überhaupt eine für das angewandte Gewicht des 
Salpeters überBohiiasige Menge der EisenosydullÖBUiig 
zu , erhitzt zum Sieden und unterhalt dies bis zur 
völligen Zersetzung des Salpeters, wie oben angegeben. 
Der Eolben wird dann geöffnet, die Gaaleitungsröhren 
abgespült, und die Flüssigkeit sogleich mit Zinnchloiür 
bis zur ganz schwachen Uebersättigung titiirt. — 
Nach dem Erkalten (was wieder im KohlenHäureBtrom 
geschehen kann) wird endlich der Ueberschuss der 
Zinnlösung wie in Nr. 51 bestimmt. — Von dem 
verbrauchten Ges am mt - Volum der Zinnchlorürlosung 
ist dann sowohl der durch Jod ermittelte ueberschuss 
als der fiir die Reduotion des im Eisenozydulealze 
bereits enthaltenen Oxydes erforderlich gewesene An- 
theil abzuziehen. Bezeichnet t die hiernach bleibende 
Zahl der C. C. und a den Eisenwerth eines C. C, 

so gibt die Formel t . a ■ ' ■ die Menge des gefun- 
denen Salpeters, und t . a ~-^ die der Salpetersäure, 

NOgH. 

c. Oder man verwandelt den Salpeter dnrch Glühen 
mit dem halben Gewicht Eienruas und dem 6facbea 
Gewicht veiknistertem Kochsalz in kohleus. Esli, 
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bestimmt alkalimetiiach (nach Ni. 37) den £aligeb&lt 
und berechnet hieraus den leinen Salpeter. 

53. Bestiiniuang der Hörte des Wassers. 

Eine verdünnte wässrige LöBung von Seife bildet 
beim Umschütteln einen Schaum. Kalk- und Magne- 
siaealze werden durch Seifen mit alkalischer Basis 
(öl- oder talgs. Alkali) unter Bildung von unlöslichen 
Kalk- und Magnesiaseifen zerlegt. In einer Kalk- 
oder Uagnesia salze enthaltenden Flüssigkeit entsteht 
mithin auf Zusatz von Seifenlöaung beim Umschütteln 
erst danu ein bleibender Schaum, wenn der Ealk 
und alle Magnesia gelallt und ein- Ueberschuss von 
Seifenlösung zugesetzt worden ist. Wird die ganze 
vorhandene Menge von Kalk und Magnesia (durch 
Zusatz Ton koblens. Natroo) in kohlenä. Salze ver- 
wandelt und ist die Verdünnung hinreichend, um diese 
in Lösung zu erhalten, ao ist das zur Schaumbildung 
erforderliche Volum der Seifenlosung proportional dem 
Gehalt an den genanoteu Salzen. Ihre Menge kann 
demnach bestimmt werden, wenn man eine Seifen- 
losung anwendet, die mit einer Kalklösuug von be- 
kanntem Qehalt titrirt worden ist. 

Die erforderlichen Frobeflüasigkeiten sind : 

I) Eine normale Gypslöanng. Man lost 0,1 Gnn. 
krystallisirten schwefels. Kalk, SO^Ca + 2H,0 , in 
Wasser und verdünnt zum Volum von 254,3 0. C. 
125 C. C. dieser Lösung enthalten 16 Müligr. Kalk. 
100 C. C. - - - 12,8 - 

9) Eine weingeistige Lösung von Natiosölseife. 
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oü Orm. stark ausgetrockDetei , etwa 12 pCt Wasser 
haltcndor Natronobeife werdaa in 3 Liter Alkohol 
von Sb pCt. gelöst und die trübe Lösung filtrirt. 
200 Grm. dieser Lösung werden mit 150 Grm. Was- 
ser und dann mit 130 ßrm. Weingeist von 48 pCt. 
gemischt, um dieser Lösung genau die erforderliche 
Stärke zu geben, bringt man 100 C. C. der Gypa- 
löaung 1) in eine 400 C, C. fassende, mit eingerie- 
benem Stöpsel versehene Glasüasche , sct;it 4 C. C. 
einer kalt gesättigten Lösung von kohlens. Natron 
und alsdann die Seifenlösung allmählig und unter 
öfterem Umschüttoln der Flasche zu. Sobald die 
Schaumbüdung beginnt, ist die Lösung nur noch 
tropfenweise ituzufugen und jedesmal kräftig umzu- 
schütteln, bis ein 5 Minuten lang bleibender dichter 
Schaum entsteht, der auch durch blosses Schütteln 
wieder zum Vorschein kommt, wena er in der Buhe 
verschwunden ist. Haa liest die Zahl der verbrauchten 
C, C. Seifenlösung ab und verdünnt dann mit Wein- 
geist von 48 pCt. so weit, dass 100 C. C. der Gyps- 
lösung genau 32 C. C. Seifcnlösung erfordern. 

Die Prüfung der Wässer nach diesem Verfahren 
wird mit 100 C, C. derselben , unter Zusatz von 
4 C. C. einer kalt gesättigtem Lösung von kohlens. 
Natron, ganz in der angegebenen Weise ausgeführt. 
Je 2 C. C. der titrirten Seifenlösung, die für 100 
C. C. des Wassers bis zur Schaumbildung erfordert 
werden, entsprechen einem Härtegrad (nach Clark), 
d, h. sie zeigen 0,8 ililligr. Kalk an; Wasser von 
IC Härtegraden enthält demnach 16 X 0,8 = 12,3 
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Milligr. Kolk in 100 C. C. und erfordert für dieBea 
Yolom 82 C. C. der uoimaleu Seif enloBung , wie die 
G^pslöaung selbst. 

Da die Menge der verbrauchten Seifenlösung bei 
grossem Ealk gebalt diesem nicht mehi: proportional 
bleibt, so bat man, im Falle mehr als 32 C. C, noth- 
wendig waren, das Wasser zu einem zweiten genauen 
Versuche auf das doppelte oder dreifache Volum zu 
verdüDnen, um es wie angegeben au prüfen. 

Magaeaiaaalze verhalten sich gegen Seifenlosung 
wie Ealksalze. Enthält ein Waaser (qualitativ nach- 
zuweisende) Magnesia , so gibt der Versuch eine der- 
selben äc^uivalente Menge Kalk. Enthält ein Wasser 
kohlens. Kalk in freier Koblcnaiiure gelöst, neben 
anderen Kalkaalzon, so wird dasselbe durch Auf- 
kochen kalkarmer. Die Prüfung des frischen Was- 
sers gibt dann grösseren £alkgehalt (ganze Härte) 
als das gekochte (bleibende Härte). Der Unterachi<:d 
beider ist die temporäre Härte. 

54. Bestimmung vou Zncker und Stärkemehl, 

Traubenzucker (Stäxkezuoker, Haiuzucker, ScLleim- 
zuoker) bewirken beim Erliitzen mit einer alkalischen 
Lösung von Kupferoxjd unter Entfärbung derselben 
eine Fällung von rotbem Kupferosydul und zwar in 
dem Verhältniss, dass 1 Mol. des Zuckers, C|iH,gOu ^ 
180 Th. , den Kupfergehalt von 5 Mol. Kupfervitriol, 
5{S0^Cu -H 5HaO) = 1247 Th. ala Oxydul ab- 
scheiden. Wendet man bei Ausführung der Probe 
ein bestimmtes Vol. einer olkaliscben Kupfervitriol- 
läsung von bekanntem Gehalt an, so ergibt sich der 
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Gehalt einer Traube nzudceTlüsiuig aus dem zur 
TÜiligen Beduction veibiauGhten Volum derselben. 

Die erforderliche Probefliisaigkeit wird erhalten, 
indem man eine Auflösung von 34,65 Grm. Eupfer- 
vittiol (durch ümkrystallisiren aus achwefeluäure- 
haltigem Wasser, nach vorheriger Behandlung mit 
Salpetersäure gereinigt) in 200 C. C. Wasser mit 
einer Auflösung von 173 Grm. weina. IS'atronkali in 
480 C, C. Aetz na trantauge von 1,14 apec. Gewicht 
mischt und die Flüssigkeit bei + 15" C. auf 1000 C, C, 
verdünnt.*) 10 C. C. dieser Probelösung entsprechet 
0,050 Grni. getrocknetem Traubenzucker, C^HigOg. 

Bei der Untersuchung einer üuckerh altigen FlÜa- 
sigkeit verdünnt man ein bestimmtes Gewicht der- 
aelben bis zu dem 10 — 20faehen Volum, ao dass sie 
höchstens 1 pCt. Zucker enthält (10 C. C. Trauben- 
saft verdünnt man z. B. auf 200 C. C). Vorhandene 
eiweiasartige Stoffe werden durch basisch essiga. Blei 
ausgefällt; dunkel gefärbte Flüssigkeiten (z. B. Pflan- 
zensäfte) klättman durch Erhitzen mit einigen Tropfen 
Kalkmilch und Filtriren durch Thierkohle; d« Filtrat 
wird dann sammt dem Waschwasser auf ein bestimmtes 
Volum gebmcht, welches den geeigneten 1 pCt. nicht 
überschreitenden Zuckergehalt hat. 

Zar annähernden Bestimmung bringt man nun 
10 C, C. der Probeflüasigkeit in ein Porzellanachäl- 

*) Die bei Ltchtabscliluss in wohl vecächlosaeiiGn Gef^äa 
aufzubewalirendo ProbelOsuiig darf beim Erhitzen für sich oder 
unter Znsiitz tob etwas Teid. Natronlauge, Iiein fiapferozydol 
ansBcheidBu. 



Bestimmung von Znciit and SttrkemoU. 381 

eben, verdünnt mit 40 C. C WasBcr, erhitzt im 
Wasaeitiade und tropft die Znckerlösung aus dei Bü- 
rette der Btets heissen Flüesigkeit ao lange zu, bis 
alles Jvupferoicj-d gerade reduoirt, d, h. die über- 
stehende Flüasigkeit farblos geworden ist. Je näher 
man diesem Puncto kommt, desto reichlicher und 
röther ist der Niederschlag von Kupferoxydul. M.an 
filtrirt dann einen kleinen Theil der Flüssigkeit ab, 
prüft, ob dieselbe sich auf Zusatz eines Tropfens der 
Zuckerlösung noch wolkig trübt, giesst in diesem Falle 
die Probe wieder in die Schale zurück und setzt 
weitere Zuckerlöaung zu, bis die Eeaction nicht mehr 
eintritt (bei üeberscliuas von Zucker färbt sich die 
überstehende Flüesigkeit gelb). Hat man nun z. B. 
10 C. C. einer Traubenzuckerlösung verbraucht, so 
werden zur Controle 10 C. C. der Probeflüasigkeit 
mit 40 C. C. Waaser im Wasserbade erhitzt, 10 C. C. 
der Zuckerlösung zugesetzt, das Feuer nach einigen 
Augenblicken entfernt und die Flüeaigkeit nach kurzer 
Buhe möglichst rasch auf ein benetztes Filter gegeben. 
Zeigt sich das mit Essigsäure angesäuerte Filtrat auf 
Znsatz von Schwefelwasseratoffwasser oder einer sehr 
verd. Ferrocyankaliumlosung kupferfrei, ao wiederholt 
mau die Probe mit etwa 9,G C. C. der Zuokerlöaung. 
Tritt die Eupferreaction hier noch auf, so enthalten 
100 C. C. der geprüften Flüssigkeit zwischen 5,0 
und 5,2 Grm. Traubenzucker. 

Milchzucker , CiaH^jO^ + HjO , Bohnucker, 
C,gHj,Oii, Stärkemehl oder Dextrin, xCgHiuOs, sind 
zur Bestimmung nach diesem Verfahren roiher in 
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Traubenzucker (oder in ein Gemenge von Trauben- 
zucker mit einer anderen gegen die Kupferlösung wie 
dieser sich verhaltenden Zuckerart) zu verwandeln. Es 
genügt hierzu beim Milchzucker einstündiges Sieden 
der verd. Lösung mit 10 bis 12 Tropfen verd. Schwefel- 
säure (1 Th. conc. Säure, 5 Th. Wasser) unter Ersatz 
des verdampfenden Wassers; von der Rohrzucker- 
lösung, (z. B. von geklärtem Rünkelrübensaft) werden 
etwa 15 bis 20 C. C. mit 12 Tropfen der verd. 
Schwefelsäure in einem Kolben mit Rückflusskühler 
1 bis 2 Stunden lang im Sieden erhalten ; mit Stärke- 
mehl oder Dextrin gelingt die Umwandlung am voll- 
ständigsten, wenn man etwa 0,5 Grm. derselben mit 
10 C. C. Wasser und 1,5 C. 'C. verd. Schwefelsäure 
in zugeschmolzenen Röhren 3 bis 6 Stunden lang etwas 
über 100^ (z. B. in einer siedenden gesättigten Koch- 
salzlösung) erhitzt. Die erhaltenen Zuckerlösungen sind 
alsdann, nach dem Neutralisiren mit kohlens. Natron 
und entsprechender Verdünnung, wie angegeben auf 
ihren Gehalt zu prüfen. 

Es entsprechen: 
100 Th. 

gefundenen Traubenzuckers : 



oder 



100 Th. Milchzucker 
95 „ Rohrzucker 
90 ,, Stärke oder 
Dextrin 



10 C. C. 
der Probelösung ( = 0,050 

Traubenzucker :) 
0,050 Milchzucker 

0,0475 Rohrzucker 

0,045 Stärke oder 

Dextrin. 



Da der Milchzucker unmittelbar und ohne vor- 
gängige Behandlung mit Schwefelsäure die alkalische 
Kupferoxydlösung zu Kupferoxydul reducirt, so lässt 
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sioh seine Bestimmnng anch direct ansfiihren. 240 Th. 
bei 100^ getrockneten Milchzncken, ^ii^tt^ii ~i~ H^O, 
soheiden in diesem Fall dieselbe Menge Knpferoxydnl 
ab, -wie 180 Th. Tranbenzacker, oder es entsprechen 
dann « 10 C. C. der Frobelösnng 0,067 Grm. Milch- 
zucker. 

Die Bestimmung des Zuckers u. s. w. kann auch 
in der Art geschehen, dass man ein bestimmtes Vol. 
der verd. Zuckerlösung mit einem kleinen Ueber- 
schuBS der alkalischen Probekupferlösung etwa 10 Mi- 
nuten lang erwärmt und das abgeschiedene, mit heissem 
Wasser gewaschene und bei 100^ getrocknete Eupfer- 
pxydul oder das durch Glühen unter Luftzutritt 
und unter Befeuchten mit Salpetersäure daraus ent- 
stehende Kupferoxyd wiegt. 100 Th. Traubenzucker 
entsprechen in diesem Fall 198,2 Th. Cu^O oder 
220,5 Th. CuO. 

55. Analyse der Mileb. 

Man verdampft etwa 15 — 20 Grm. Milch mit einer 
gewogenen Menge (etwa 3 — 4 Grm.) gebrannten, be- 
feuchteten und wieder getrockneten Gypses im Wasser- 
bade zur Trockne. Durch Wägung erhält man das 
Gesammtgewicht der nicht flüchtigen Bestandtheile (und 
somit den Wassergehalt). Ein bestimmter Theil des 
zerriebenen Bückstandes wird wiederholt mit Aether 
behandelt; durch Wägen des getrockneten Kückstandes 
erhält man (als Gewichtsverlust) die Menge der Butter. 
Man behandelt nun wiederholt mit Weingeist (von 
0,85 sp. Gew.) und wiegt wieder; der Gewichtsver- 
lust drückt die Menge des Milchzuckers und der in 
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Weingeist löslichen Salze aua ; zieht man tod dem 
Gewicht des Hückstandes das des zugesetzten Gypsea 
ab, ao erhält man die Menge des CaBeins und der 
uDlöslichen Salze. Zur Bestimmung der feuerbestän- 
digen Salze verdampft man eine andere Fortion'Uiloh 
und glüht den Eüekstand, bis alle Kohle verbrannt 
ist ; ihre genauere Analyse geEchieht wie die einer 
Asche (Nr. 3i). Zur Ermittelung des Milchzuckers 
versetzt man etwa 50 — ÜO Grm. Milch mit etwas 
Eesigsäure, erwärmt auf 50 — 60", ültrict und verwen- 
det die 80 erhaltenen Molken zur Zuckerb estimmung 
mit einer alkaliHchen Kupfervitriollösung (Nr. 54). — 
Oder man verdünnt 20 C. C. Milch mit 80 C. C. 
Wasser und fügt anter Dmschütteln 5 bis 6 Tropfen 
Essigsaure zu. Das gebildete Coagulum wird abfiltrirt 
und zuerst mit ganz wenig Wasser, dann mit wäss- 
rigem Weingeist gewaschen, ohne die Wasch flu ssigkeit 
mit dem ersten Filtrat zu mischen. Das vom Filter 
abgelöste Coagulum wird in wasserfreiem Alkohol ver- 
theilt und nach nochmaligem Abfiltriren mit Aethei) 
der ^/j^g absoluten Alkohol enthält, so lange gewaschen, 
als die ablaufende Flüssigkeit noch einen Gehalt an 
Fett zeigt. Der ungelöste Theil liefert nach dem 
Trocknen und Wägen das CaseYn , die Lösung hinter- 
lässt nach dem Verdampfen im Wasserbade die Butter. 
Das von dem Coagulum abgelaufene Milchserum wild 
in 3 Portionen getheiit, von denen die eine zur Be- 
stimmung des Milchzuckers (nach Nr. 54), die andere 
zur Bestimmung der Asche dient. Die dritte Portion 
wird (zur Bestimmung des Albumins und eines an- 
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dem Proteinköipers) unter Umrühren zum Sieden er- 
hitzt, und das coagulirte Albumin, nach dem Abfiltriren, 
mit Wasser, Alkohol, zuletzt mit Aether gewaschen 
und auf einem ührglas bei 100^ getrocknet und ge- 
wogen. Das Filtrat liefert mit einigen Tropfen Sal- 
peters. Quecksilberoxyd einen Niederschlag, dessen 
Oewicht, nach Abzug von 20 pGt. Quecksilberoxyd, 
dem d^s Froteinkörpers entspricht. 

56. Analyse des Harns. 

i. Man bestimmt das spec. Oewicht. 

2.- Das Gesammtgewicht der im Harn aufgelösten 
organischen Stoße und feuerbeständigen Salze (und 
«omit auch des Wassers) erfährt man durch Ver- 
dampfen von etwa 15 — 20 Grm. Harn und Wägen 
des bei 110^ getrockneten Bückstandes; glüht man 
diesen Bückstand in einem Forzellantiegel , unter Be- 
feuchten mit etwas Salpetersäure, bis zum Verschwin- 
den der Kohle, so erhält man die Menge der feuer- 
beständigen Salze. Ihre nähere Untersuchung geschieht 
wie die einer Asche (Nr. 34). 

3. Harnsäure. — Eine grössere Menge des Harns 
{etwa 200 Grm.) wird mit Salzsäure angesäuert und 
die nach 2 Tagen abgeschiedene Harnsäure auf ein 
:gewogenes Filter gebracht ; oder man versetzt den in 
Alkohol unlöslichen Bückstand des verdampften Harns 
mit verd. Salzsäure und bringt die ungelöst bleibende 
Harnsäure aufs Filtrum. 

4. Chlomatrium. — Man verdampft 10 C. C. 
Harn mit etwa 1 Grm. reinem Salpeter in einer Pla- 
ünschale zur Trockne, glüht den Bückstand vorsichtig 

Will, Analyse. 10. Aufl. 25 




bis zum Weiaa werden , Lost in Wasser und bestimmt 
in dem mit Salpetersäure aeutratisirten Filtrat die 
Menge des Chlors durch Fällung mit salpetera. SilbCT 
(nach Ni. 3 a) oder volumetriach (nach Nr. 49). 

5. Hamsloff. — Die Bestimmung gründet sich 
darauf, dass der Earnstoff in sehr veid., neutral 
bleibender Lösung durch salpetpra. Quecksilbetoiyd 
Tollkommen als weisses Salpeters. Harns toS-Queek- 
silberoxyd, 2CH4NjO -1- (NOalgHg + 3HgO, bus- 
geföllt wird. 2 Hol. (120 Th.) Harnstoff erfordern 
demnach 4 Hol. (864 Th.) Queckailberoxyd (oder 
0,100 Grm. Harnstoff 0,720 Qrm. Quecksilberoxyd) 
zur Fällung. Zur Erkennung der beendigten Ana- 
fällung ist jedoch der Zusatz eines kleinen üebor- 
Bchussea des Fäll ungs mittels (auf 0,100 Qrm. Harn- 
stoff 0,772 Grm. Üuecksilberosyd) nüthig; dieser 
Ueberachuss bedingt, als Zeichen der beendigten 
Reaetion, eine gefbe Färbung des ursprünglich weissen 
Niederschlags, wenn man einen Tropfen der trilbeu 
Flüssigkeit mitetwaszweifach-kohlens. Natron vei mischt. 

Die erforderlichen Probeäüssigkeiton sind: 

a. Eine wässrige Lösung von reinem HanistofiV 
welche in 200 C. C. 4 Grm., also in 1 C. C. 0,020 Grm. 
Harnstoff enthält. 

b. Eine Losung von Salpeters. Quecksilbeioxyd, 
in 10 C. C. 0,772 Grm. Quecksilberoiyd enthaltend. " 
10 C. C. derselben entsprechen 0,100 Grm. Harnstoff. 
Sie wird erhalten durch Losen von 77,2 Grm. Queck- 
siiberoxyd in Salpetersäure, Verdunsten bis zur 
SjiupconsiBtenz und Verdünaen mit Wasser annähernd 
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bis zu 1 Liter '^). Die annähernd richtige normale 
Qtteeksilbeilösang wird nun mit der HarnstoMösung 
(a) genau titrixt. Man lässt' zu 10 C. C. der letzteren 
(== 0,200 Grm; Harnstoff), indem man durch zeit- 
weiligen Zusatz kleiner Mengen von kohlens. Kalk 
die Klüssigkeit möglichfit neutral erhält, aus der 
Bürette so lange Quecksilberlösung zufliessen, bis eine 
Probe der Mischung, auf einem Uhrglas mit zweifach 
kohlens. N'atron benetzt**), eine deutliche gelbe Fär- 
bung zeigt. Waren hierzu z. B. 19,25 C. C. noth- 
wendig, so werden je 192,5 Vol. der Quecksilb^- 
lösung durch Wasserzusatz auf 200 Vol. ergänzt. 
Eine neue Probe muss bei Anwendung von 20 C. C. 
die gelbe Färbung geben. 

Zur Bestimmung des Harnstoffs nach diesem Ver- 
fahren ist es nöthig , alle Phosphorsäure und Schwefel- 
säure aus dem Harn zu entfernen. £s dient hierzu 
eine Mischung von 1 Vol. einer kalt gesättigten 
Lösung von salpeters. Baryt mit 2 Vol. kalt gesättigtem 
Barytwasser. Man vermischt zu diesem Zweck 2 Vol. 
des zu prüfenden Harns mit 1 Vol. der eben erwähnten 
Barytlösung, filtrirt und verwendet von dem Filtrat 

*) War das angewendete Quecksilberoxyd scharf getrocknet 
und vollkommen rein, und fand beim Verdunsten kein Vorlust 
statt, so liat die genau auf 1 Liter verdünnte Lösung die nor- 
male Stärke. 

**) Zerriebenes und ausgewaschenes zweifach-kohlens. Natron 
wird mit Wasser zu einem dünnen Brei zerrührt, von welchem 
sich mit dem Glasstabe einzelne Tropfen nehmen lassen, die auf 
einem ührglas mit einzelnen Tropfen der zu prüfenden Mischung 
in Berührung gebracht werden. 

25* 
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je 15 C. C. (entsprechend 10 C. C. Harn) zur Be- 
stimmung des Harnetoffa, indem man aus einer Quetsch- 
hahn-Biirette die normale QueckailberlÖsung zutröpfeJt, 
biß ein Tropfen der Mischung in Berührung mit zwei- 
fach - kohlens, Katron eine deutliche gelbe Färbong 
zeigt. Man liest nun die Anzahl der verbrauchten 
C. C, der QuecksilberläBiing ab; sie geben mit 10 
mnltiplicirt die Anzahl der Milligramme Harnstoff, die 
in 10 C. C. Harn enthalten waren. Ein Verbrauch 
von 15 C. C. QuecksilberlöBung entspräche z. B, 0,150 
Gnn. Harnstoff in 10 C. C. Harn oder 15 Grm. in 
1000 C. C. 

Da einerseits der Eoch Salzgehalt des Hama, anderer- 
seits ein Oehalt an Harnstoff, der mehr als 2 oder 
weniger als 1 pCt. beträgt, einen Fehler der erhaltenen 
Resultate bedingt, so ist denselben durch eine Corree- 
tur Kechnung zu tragen. 

Der Koch Salzgehalt des Harns bewirkt einen 
Fehler, sofern Salpeters. Queoksilberoxyd und Chlor- 
natrium sich in aalpotera. Natron und Quecksilber- 
chlorid umsetzen*), welches letztere, da es auf den 
Harnstoff nicht fällend wirkt, einen grösseren Ver- 
brauch der Queck Silberlosung, also ein zu hohes Be- 
Bultat hervorruft. Bei einem geringen Koch Salzgehalt 
kann der Fehler vernachlässigt werden ; bei einem Ge- 
halt Ton 1 bis 1,5 pCt. Kochsalz lüsst sich das 
ReauUat mit annähernder Genauigkeit corrigiren, indem 
man von der Anzahl der (auf 10 C. C. Harn) ver- 



*) (NOg),Hg + 2NaCl = 2N05Na + HgOli- 



Analyse des HaniB. 



389 



biauchten C. C Queckailberlösung 2 C. G. abzieht. 
Bei sehr genauen Bestimmungen iat dei (nach Nr. 5€, 4) 
beBtimmte Chlorgehalt durch eine titritte SUberlÖaung 
vorher auszufllllen. — Der Fehler, welcher entsteht, 
wenn der Harn über 2 pCt. UamBtoff (also mehr als 
die Hamstofflüsung , mittelst welcher die Queeksilber- 
lösung titrirt wurde) enthält, wird beseitigt, indem 
man für je 2 C. C. Quecksilb erlös ung, die mehr als 
SO C. C. zur Fällung verbraucht werden , vor der Erid- 
probe mit zweifach-kohlens. Natron I C. C. WaBser zu- 
fügt; bei einem 1 pCt. oder weniger betragenden 
Harns toffgehalt zieht man umgekehrt für je 5 C. C. 
Queeksilberlijsung, die man weniger ala 30 C. C. 
braucht, 0,1 C. C. vom GeBammtverbrauoh ab. Warea 
z. B. 25 C. C, erforderlich, so berechnet man nur 
2i,9 C. C. == 0,249 Grm. Harnstoff. 

6) Bestimmunff des Äjimiotiiaks. — Man bringt in 
ein flaches , auf einer mattgeschlifTeaen Glasplatte 
stehendes Gefass 20 C. C. des zu prüfenden Harns 
und stellt auf einem Glastriangel ein anderes flaches 
Gefäss darüber, welches 10 C. C. titrirte Schwefel- 
säure (Nr. 37) enthält. Man bringt nun etwa 10 C. C. 
Kalkmilch zu dem Harn, bedeckt das Ganze mit einer 
unten abgeschliffenen Glasglocke und lässt bei aufge- 
setzter Glocke 48 Stunden stehen, wo die Schwefel- 
säure alles Ammoniak absorbirt hat. Die nicht ge- 
sättigte Säure wird (nach Nr. 38) mit Probenatron 
titrirt. 

7. BealimriMng des Ertatinms. — Sie beruht auf 
der ünlöalichkeit des Kreatinin- Chlorzinks , 2Gfi-jTS^0 
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+ ZnCJj, in Aüohol. — Man veraetet 200 bia 300 C. C. 
des frischen Hams mit wenig Kalkmilch und dann 
mit einer verd. Lösung von Chloroaleiam, so lange noch 
eine Fällung entsteht. Die abfiltrirte Flüssigkeit wird 
sammt dem WasohwasBer auf dem Waaserbad raach zum 
Syrup verdunstet, dieser noch warm mit 40 C. C, 
dSprocentigen Alkohols angorührt, die Mischung nach - 
6 — Sstündigem Stehen an einem kühlen Ort auf einem 
kleinen Filtrum abfiltrirt, der Filterinhalt mit wenig 
Weingeist nflohgewasohen und das 50 bis 60 C. C. 
betragende Filtrat mit 'j^ C. C. einer neutralen alko- 
holischen Lösung von Chlorzink {von dem spec. 
Gew. 1 ,2) versetzt. Das nach einigen Tagen abge- 
schiedene Kreatinin - Chlorzink wird auf einem bei 
100" getrockneten und gewogenen Filter abfiltrirt, 
mit wenig Alkohol ausgewaschen und nach dem 
Trocknen bei 100" gewogen. Die Verbindung enthält 
61,4 pCt, Kreatinin. 



8) Bestimmung der Fhoephorsäure. — Man ver- 
setzt 150 — 200 C. C. des Harns mit Ammoniak bis 
zur bleibenden Trübung , aodann mit Essigsäure bia 
Kum Verschwinden derselben und faUt mit osala. Kall 
oder oxale. Ammoniak. Nach mehrstündiger Digestion 
wird der oxals, Kalk abfiltrirt, das (Magnesia, über- 
schüssige Fhosphorsäure und Alkalien enthaltende) 
Filtrat mit Ammoniak übersättigt und mit einer 
Mischung von Schwefels. Magnesia, Salmiak und 
Ammoniak vollständig geteilt. Der Niederschlag ist 
wie in Nr. 6 a angegeben zu behandeln. Ist die ge- 
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glühte pyröphoGphois. Magnesia eehi kohlehaltig, so 
erhält man durch Wiederauflösea derselben in heisBer 
Salpeters äuie , Piltriren und nochmaliges Fällen ein 
genaueres Resultat. Wird der Harn mit Ammoniak 
gefällt und dei gewaschene NiedeTschlag nach dem 
Lösen in Essigsäure in der eben angegebenen Weise 
behandelt, so erhält man die Menge dei an Ealk und 
Magnesia gehundenen Phosphorsaure. Im Fil träte 
des Ammoniakniederschlags kann sodann der an 
Alkalien gebundene Antheil derselben bestimmt wer- 
den. Eine genaue Scheidung ist jedoch wegen der 
Loelichkeit des phosphora. Ealks in Ammoniaksalzen 
auf diesem Wege nicht zu erreichen. 

Oder man bestimmt die Phoaphorsäure volumetrisoh 
mit einer Lösung von essigs. Uranosyd, welche mittelst 
einer (ia 50 C. C. 0,1 Grm. PO^ enthaltenden) Lösung 
von phoBphors. Natron so titrirt ist , daas 1 C. C. 
derselben 0,005 Grm. des Phosphorsäure- Restes PO^ 
anzeigt. — Man versetzt 50 C. C. filtrirten Harn mit 
5 C. C. einer 1 Oprocentigen , stajk mit Essigsäure 
angesäuerten Lösung von essigs. Natron und lUsst 
dann in die erwärmte Flüssigkeit die notmale Urau- 
lösung znSieasen, bis in einigen Tropfen der Mischung 
duroh einen Tropfen einer verd, Lösung von Ferro- 
cyankalium auf einer Porzellanfläehe ein bleibender 
und deutlicher röthlich brauner Schimmer hervorgerufen 
wird (vgl. 8, 176). Die verbrauchten C. C. der Uran- 
lösnng geben, mit 6 multiplicirt , für 50 C. C. den 
ßetrag der Phoaphorsäure (FO4) in Milligrammen. 
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Einen etwaigen Zuckergehalt des Harns bestimmt 
man nach Nr. 54; einen Albumingehalt durch Er- 
hitzen des mit einem Tropfen Essigsäure versetzten 
Harns und Abfiltriren des coagulirten mit heissem 
Wasser, schliesslich mit Alkohol zu waschenden und 
bei 110^ zu trocknenden Albumins. 
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Fünfte AlbtheUTing. 

Gerichtlich - chemische Untersuchungen 
auf giftige Substanzen. 



57. AufsQcliiuig des Arsen's in j^eriditllGheii 
Fällen. 

Bei ÄusfühiuDg einer gerichtliches UntciBuchuiig, 
welche die Aufsuchung des Arsen's bezweckt, ist es 
Aufgabe des Chemilcers, dieses Element in Substanz, 
als metalliechea Arsen herzustellen und dei Behörde 
vorzulegen, da ea nur in dieser Form mit so charak- 
teristischen Eigenschaften begabt ist, dass es mit kei- 
nem anderen Körper verwechselt werden kann. 

Vor der chemischen Untersuchung hat man sich 
zu überzeugen, ob nicht der Inhalt des Magens und 
Daimkanals oder die ausgebro ebenen Massen noch 
ungelöste arsenige Säure oder (durch den Fäulnisa- 
proceaa entstandenes) Schwefelarsen beigemengt ent- 
halten. Dies geschieht durch sorgfaltige Betrachtung 
der in PorzellaDachalen ausgebreiteten Massen oder 
durch Verdünnen derselben mit Wasser und Ab- 
sohlämmen der leichteren organischen Substanzen. — 
findet man milchweisse Körnchen, welche die Eigen- 
schaften dei arsenigen Säure (S, 125) besitzen, eo 
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reducirt mau hieraus das Arsea mittelst Eohle (nacli 
S, 130) oder im MarBh'schen Apparate (S. 128). 

Auf der Eigenschaft , welche die Lösungen kry- 
Btallisirbater Substanzen {Kiyetalloide), nicht ober jene 
der unkrystallisirbaien Körper (Colloide) besitzen, 
durch Membranen zu diffundiren, beruht folgendes 
in manchen Fällen anwendbare Verfahren zur Isolirung 
der arsenigen Säure (sowie der Metallsalze und der 
Balze organischer Basen) aus Gemengen mit uukry- 
stallisirbareu Substanzen. Man bringt die zu unter- 
suchende Fiiisaigkeit oder die zerkleinerte ia Wasser 
vertheilte feste Substanz in eine DiifusioDszolle (einen. 
mindestens zwei Zoll tiefen Reif von Gutta percha 
oder Glas, über welchen ein Boden von I'ergament- 
papier festgebunden ist) und senkt diesen Apparat 
(Bialysator) iu einen Glascylinder , der etwa yiermal 
so viel Wasser enthalt, als die Flüssigkeit im Dialy- 
sator betlägt, und zwar in der Weise , dass, das 
äussere Wasser nur wenig höher steht, als die untere 
Fläche des Pergamentpapierbodens. Nach 24stündiger 
Diffusion ist im Falle der Anwesenheit lÖBlioher Arsen- 
rerbindungen ein Theil derselben, zugleich mit andern 
Kryatalloidea , in das äussere Wasser übergegangen ; 
durch fortgesetzte Bütiision mit erneutem Wasser lässt 
eich der grösste Theil , doch nicht die ganze Menge 
derselbeD gewinnen. Man concentrirt diese Losang 
durch Verdampfen, siLuert sie mit Salzsäure an, sÜttigt 
mit Schwefelwasserstoff und verfahrt weiter wie unten 
angegeben. — Blieb dieser Versuch ohne Erfolg, und 
liees sich das Arsen auch nicht in Substanz nach- 
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veiBen , bo hat man die ganze Uasae von OTganiacher 

Uaterie der Contenta, des Ausgebrocheaen, der Bpeisen, 
den Hagen und Darmkanal u. s. w. zu zersetzen und 
an^ulÜBen*). 

Brcifoimige Massen sättigt man, unter Erwärmung, 
vollkommen mit gewaschenem Chlorgas , erhitzt dann 
nahe zum Sieden zur Verjagung des ChloiübeisohuBses 
und filtrirt durch smaltefreiee Papier. Magen und 
Darmkanal, so wie andere OrganmaBsen lost man fein 
zerschnitten iu möglichst wenig Ealilange in der Wärme, 
Übersättigt mit verd. Schwefelsäure und behandelt 
die coagulirte Masse mit Chlorgas. Oder man setzt 
der zerschnittenen, mit verd. SaUsSure zu einem Brei 
angerührten und im Waaserbade erwärmten Masse 
nach und nach kleine Mengen (blüifiGiGs) ohlors. £ali 
zu , blB die Flüssigkeit hellgelb und dünn geworden 
iet , erhitzt dann noch eine Zeit lang , filtrirt nach 
dem Erkalten und wascht das Ungelöste auf dem 
Filter mit heissem Walser. Das Filtrat wird durch 

*) Es Teratebt Kich ron aelbüt, dass dieser Uporstion eine 
umsichtige FrUfiuiK uller daliei zQ vonrimdeiidea Materialien 
(Schwefelsäure, Salzsäure, Salpetersäure, Zink, S^petär, chlais. 
Kali. E&hbydrat] und auch der Geräthe, selbst des Fapicis, auf 
einen mBslicIiiia Gehalt an Arsen Toransgehen isass. Dies ge~ 
Bchiehl am zwcckmässigsten im Marsb'schen Apparat; das chlor». 
Kall venrandelt man hierzu vorher dtirch Schmelzau in Chlor- 
Lalium, den Salpeter nad das Kaliliydrat durch SchwefelsilDre in 
suhwefelä. Salze. — Es ist ferner zu beachten, dass das Arseu 
in den KOrpeT des Versifteten dnrch Arzneimittel (Äntimon- 
mid Phosphurpr&parate , selbst dnrch EiseDMrydbydrat) selsngt 
sein kann. 
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Teiduneten auf dem Wasserbad auf etwa ein Pfund 
eingeengt. Die eo eihaltene Flüssigkeit sättigt man 
mit gewaschenem SchwefelwasBeietflffgas , indem man 
sie nur Seechleunigung der FälluBg einige Zeit auf 
eo — 7£)P erhitzt. Nach 24ätundigem Stehen in einem 
verschlossenen GefSss (hat sich wählend dieser Zeit 
kein Niederschlag gebildet, bo ist die Flüssigkeit nntei 
Einleiten von Schwefelwasseratoif zu concentriren) 
bringt man den von mitgefWten organidchen Materien 
gewöhnlich schmutzig braun gefärbten Niederschlag') 
auf ein möglichst kleines Filter, w&acht ihn, anfangs 
mit schwel'elwasserstofFhal tigern Wasser, aus, lost ihn 
durch Behandlung mit verd. Ammoniak (oder ge- 
sättigtem kohlena. Ammoniak) auf und verdampft die 
Lösung in gelinder Wärme, Der Eückatand wird mit 
rauchender (ohlorfreier) Salpetersäure bis sur völligen 
LoBung erwärmt, mit Aetznatron gesättigt, wenn nöthig 
noch mit kohlens. und Salpeters. Natron versetzt nnd 
die zur Trockne verdunstete Masse im Porzellantiegel 
bis zum Schmelzen erhitzt. War ein gehöriger Ueber- 
schuas von Salpeters. Natron vorhanden, so wird sie 
zuerst braun, dann schwarz und schmilzt zuletzt ohne 
VcrpuiFung zu einem farblosen Liquidum. Die er- 
kaltete Salzmaeae wird nun mit conc. Schwefelsäure 

') Dieser Hiederaclilag liann, neben Arsen, auch Blei, KopfOT, 
Qaeclisilber und Aottmoa (überhaupt alle in baiirer LOsmig dnrch 
Schirefelwifseistolf fällbaren Metalie) onthalten, woniber schon 
seine dnnUere Farbe Aufechluss gibt Sie bleiben bd der Be- 
handlang mit Ämmonia]! ungelast. Zink ist in der ron diesem 
KiedcTäcLIag abülUirteii FJUssigkeit aufzusuchen. 
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«rwäimt, bia alle Salpetersäure völlig verjagt ist, ab- 
dann ia wenig heissem Wasser gelost und in den 
MaiBh'sehen Apparat gegoBsen. Ea ist lonerläaslieh. 
daas dieser Apparat mit einer Triehterröhre zum Ein- 
gieseen der zu prüfenden Flüsaigkeit versehen ist. 
SevoT man sie eingiesst, mu98 der Apparat schon mit 
WaBBsratoff gefüllt sein, noch fortwährend Wasserstoff 
entwickeln und die schwer schmelzbare Röhre, durch 
welche das Gas strömt, an einer Stelle (in der Hälfte 
ihrer Länge) zum Glühen erhitzt sein. Man ent- 
wickelt daa Wasserstoffgas aus reinem granulirten 
Zink mit geprüfter, mit 3 Th. Wasaer verd. Schwefel- 
säure, welche man nach und nach zufügt. Ebenso 
wird die zu prüfende Flüssigkeit, damit kein Ueber- 
steigen durch zu rasche Gasentwi ekeln ng eintreten 
kann, nnr langsam und portionweise eingegossen. 
Kommen nach einstündigem Glühen der Glasrohre kein 
Spiegel und auf einer horizontal in die Flamme des 
au EstrÖm enden Gases gehaltenen Forzetlandäche keine 
Flecke zum Vorschein , so ist die Abwesenheit des 
Arsens erwiesen. Entsteht ein Spiegel und Flecke, 
so ist ein Theil derselben zur sorgfBltigen Prüfung 
auf seine physikalischen und chemischen Eigenschaften 
KU verwenden, ein anderer Theil ist der Behörde vor- 
zulegen. Der Metallspiegel in der Bohre musa na- 
mentlich die Eigenschaft haben, sich beim vorsichtigen 
Erhitzen zu yorflüchtigen und an einer kälteren Stelle 
wieder abzusetzen, wobei daa ausströmende Gas den 
oh arakteristi sehen Enoblauchgeruch annimmt. 

Die Eigenschaft der arsenigen Saure, sich mit 



998 Antnchnsg des Aiudb in geiidiäiali» FUl«n. 

conc. Sabs&are beim Erhitzen in ArsenchloTüi und 
Wasser umzu setzen , bietet ein einfaches und sicheres 
Mittel Z11T Nachweisung des Arsens. Man bringt 2a 
diesem vorläufigen Versuch einen Theil der zu prüfen- 
den breiförraigen oder äiissigen Substanz in eine tubu- 
lirte mit Tricbterrühre und Vorlage veraehene Betörte, 
setzt 60 — 100 Grm. Kochsalz zu und sodann, während 
die Eetorte im Sandbade erhitzt wird , eine zur voll- 
ständigen Zersetzung' des Kochsalzes unzureichende 
Menge von reiner Schwefelsäure, die mit ihrem glei- 
chen Gewichte Wassers verdünnt worden ist. Bei hin- 
reichender Concentration (entsprechend hohem Sied- 
punkte) findet die Destillation des Arsonchloriirs so- 
gleich statt, bei grösserer Verdünnung erst nach einiger 
Zeit. Die Oestilktion, die auch mit rauchender Sak- 
siiiire vorgenommen iverden kann, ist unter allen Um- 
ständen bis beinahe zur Trockne fortzuführen. Daa 
Destillat enthält, neben Salzsäure, arsenige Säure und 
kann sogleich durch Schwefelwasserstoff oder in dem 
Marsh' sehen Apparate geprüft werden. Wurde keine 
sichere Beaction erhalten , so ist der in der Betörte 
bleibende Rückstand noch zur Aufsuchung schwerer 
Hetalle geeignet und der weiteren Behandlung nach 
dem vorher beschriebenen Verfahren (Zerstörung der 
organischen Substanz u. s, w.) zu unterwerfen. Bei 
Anwendung von überschüssiger Schwefelsäure tritt im 
Destillate schweflige Säure auf. 

Ist im Magen und Darmkanal kein Arsen ge- 
funden worden und ist zu vermuthen , dasB es theÜa 
durch Erbrechen und Stuhlgang ausgeleert , theila re- 
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soibitt und in die Blutmasse und blutreichen Organe 
des Körpers übergeführt sei, so hat man mit Leber, 
Milz, Lunge, Herz und Nieren gerade 30 zu ver- 
fahren, wie eben angegeben. Enthielt die Blaae Harn, 
so untersucht man diesen zuerst, indem man ihn mit 
Salzsäure sohwach ansäuert und mit Schwefelwaaser- 
-stoff sättigt. 

58. Anfsnchnng' des Phosphors. 

Nur der gewöhnliche Phosphor ist giftig. — Zu 
seiner Nachweiaung in gerichtlichen Fällen deatillirt 
man die verdachtige Substanz mit einer geeigneten 
Menge 'Wasser und etwas Schwefelsäure in einem 
Kolben in der Art, dass die Dämpfe durch ein Glaa- 
rohr treten müssen , welches zuerst vertikal aufwärts, 
dann horizontal, dann abwärts gerichtet ist. Der ab- 
wärts gerichtete Schenkel steht in einem gewöhnlichen 
gläsernen und mit kaltem Wasser stets gefüllten Kühl- 
rohr. Die Beatillation wird im Dunkeln vorgenommen. 
Da wo die Wasserdämpfe in den abgekühlten Theil 
des Rohrs eintreten, bemerkt man im Dunkeln fort- 
während das deutliebste Leuchten; gewöhnlich einen 
leuchtenden Ring. In der Flasche , in welche das 
Destillat üiesst, findet man Phosphorkü gelchen, und das 
Destillat seibat zeigt die Beactionen der phosphorigan 
Säure ; insbesondere gibt es im Marsh'echen Apparate 
das, mit intensiv grüner Flamme brennende Phosphor- 
wasseratoffgas (S, 173)- In einer Flüssigkeit, welche 
nur ^/looooo Phosphor enthält, läsat sich derselbe in 
dieser Weise an dem lange anhaltenden Leuchten, 
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61) wie an der £ildnng der Fhospboikügekhen ün 
Destillat mit Sicherheit naehweieen. Enthält das zu 
untersuchende Objekt Stoffe , welche das Leuchten 
des Phosphors hindern, und ist zugleich die Monge 
des letzteren bo gering, daas im Destillat keine Kügel- 
chen erhalten werden, so bringt man die mit Wasser 
Terd. und mit Scliwefelfiaure angesäuerte Suhsteuz in 
einen Kolben, der einerseits mit einem KohieaB'aure- 
apparat, andrerseits mit einer C förmigen, eine neu- 
trale Losung von Balpoters. Silber enthaltenden Eöhre 
in Verbindung steht, erhitzt den Kolben auf 60" bis 
70" und leitet einen anhaltenden langsamen Strom 
von Eohleuaäure durch die FliisBigkeit, Ist Phos- 
phor vorhanden, so wii'd derselbe verflüchtigt und 
veranlasst in der Silberlosung die Bildung eines phoa- 
phorhaltigen Niederschlags, der im Marsh'schen Appa- 
rate reicliliche Mengen eines mit grüner Flamme 
brennenden Gases liefert und bei der Behandlung mit 
Königswasser Chlorsilber und Phosphorsäure giebt, — 
Der Behörde muss der Phosphor in Substanz , oder 
die das Leuchten zeigende Flüssigkeit, oder der phos- 
phorholtige Silbemiederschlag vorgelegt werden. Da 
in allen Speisen und tbierischen Substanzen Phosphor- 
säure enthalten ist, so sind Reactionen auf Phosphor- 
saure, als Beweismittel für die Anwesenheit von Phos- 
phor, ohne allen Wertli. 

59. Antsnclrnng der Blausäure. 

Eine , &eie Blausäure oder auch Cyankalium ent- 
haltende, Substanz besitzt den charakteristischen Ge- 
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luch der ersteren, Gelbst wenn nui sehr gerisge 
Meugen davon vorhanden sind. — Bei gerichtlichen 
Untere uchiingen auf £lauBäuie destillirt man die ^^x' 
prüfende Substanz aus einem Kolben , der mit einem 
gläBernea Kühlrohr in VerbindTing steht, unter Zu- 
satz von einer geeigneten Menge Wasser und so viel 
-verd. Schwefelsäure , dass die Masse sauer reagiit. 
Die Vorlage enthält etwas deatillirteB Wasser, in 
-welches die Kühlröhre eintaucht. Enthielt die ver- 
dächtige Substanz Blausäure , so liefert ein Theil des 
Destillats zuerst mit Kalilange, dann mit einem Eisen- 
osydnloxydsalz und zuletat mit überschüssiger Sah- 
■säure vermboht, einen Rückstand von Berlinerblau oder 
(hei Spuren von Blausäure) eine blaugrüne Flüssigkeit, 
aus der sich nach und nach blaue Flocken absetzen. — 
Einen anderen Theil des Destillats vermischt man 
mit einigen Tropfen gelbem Schwefelammoniuro und 
verdampft im Wasserbade bis zur Trockne oder bis 
die Flüssigkeit farblos geworden ist. War Blausäure 
vorhanden , ao gibt der in Wasser geloste und mit 
Salzsäure angesäuerte Rückstand auf Zusatz von 
Eisenchlorid eine blutrothe Färbung (vgl. S. 238). — 
Man hat sich stets zu überzeugen, ob die verdächtige 
Substanz das Cyan nicht etwa in einer nichlgiftigen 
(aber durch Destillation mit einer Säure Blausäure 
liefernden) Form , z. B. als gelbes oder rothes Blut- 
langensalz, enthalte. In diesem Fall liefert der wässrige 
Ausiug der ursprünglichen Substanz auf Zusatz eines 
Eisenoxyduloxj'dsalzes direct einen Niederschlag von 
Berlinerblau. 

Will, AnulTjis. ID. Anft. 26 
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L kWimmts VeitaalkD. 

Die hier in Betracht kommenden natürlichen or- 
ganischen Baaea (Alkaloide) sind ausgezeichnet durch 
ihre energische oder giftige Wirkung auf den Organis- 
mus. Nur wenige sind flüssig und destUlirbar , die 
meisten sind fest, amorph oder krjrstallisitbar , nicht 
oder unter theilweiser Zersetzung sublimirend. Alle 
enthalten Stickstoff und entwickeln, mit Natronkalk 
erhitzt, Ammoniak oder alkalisch leagiiende Dämpfe. 
Die Salze sind meist löslicher in Wasser oder AlkohoL 
als die freien Basen. 

Die Reagentien, welche mit fast allen organischen 
Basen Niederschläge gebeu und die deshalb weniger 
zur Erkennung des einzelnen Individuums als zur 
Feststellung der basischen Natur der fraglichen Ver- 
bindung, sowie auch zur Abscheidung derselben aus 
noch andere Substanzen enthaltenden Flüssigkeiten 
dienen, sind die folgenden: 

Platinchlorid und Ooldchlorid erzeugen in nicht zo. 
verd. Lösungen der Salze der organ. Basen hell- 
gelbe bis orangegelbe, amorphe oder krystallinische, 
in warmer Salzsäure lösliche Niederschläge der Doppel- 
chloride. 

QMecMlbercklorid: Weisse krystallinische Nieder- 
schläge, in SaksSure löslich. 
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KaUtanquecksüberjodid*): Weisse oder gelbliche, in 
Weingeist lösliche Niederschläge von amorpher oder 
krystallinischer Beschaffenheit. 

Kaliumcadmiumjodid**) : Weisse amorphe, beim Stehen 
krystallinisch werdende Niederschläge. 

K(üiumwismuÜ\jodid***y. Aus wenig freie Schwefel- 
säure enthaltender Lösung orangerothe, amorphe Nieder- 
schläge, aus welchen die Base durch Erwärmen mit 
Natronlauge abgeschieden wird. 

Lösung von Jod in Jodkaüum : Braune , in Wasser, 
Weingeist und verd. Säuren unlösliche Niederschläge. 

Gerbsäure: Weisse oder gelbliche Fällung, in Salz- 
säure löslich. 

Phosphormolybdänsäurei) \ Hellgelbe bis dunkel- 
gelbe, flockige oder pulvrige Niederschläge, unlöslich 
in Weingeist und verd. Mineralsäuren, durch Natron- 
lauge unter Abscheidung der Base zersetzbar. 



*) Lösung von 13,5 Grm. Quecksilberclilorid und 49,8 Grm. 
Jodkalium in 1 Liter Wasser. 

**) Beim Erkalten sich nicht trübende Lösung von Jodcad- 
mium in heisser conc. wässriger Jodkaliumlösang. 

***) Wie die Cadmiumverbindung zu bereiten. 

t) Darst. vgl. S. 9. — Oder man verdampft die Lösung des 
phosphormolybdäns. Ammoniaks XS. 149) in kohlens. Natron zur 
Trockne, erhitzt bis zur Entfernung des Ammoniaks und löst 
den Etlckstand in 10 Th. Wasser unter Zusatz von so viel Sal- 
petersäure, dass der anfangs entstehende Niederschlag wieder 
verschwindet. 

26* 
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Phospkorantimonmure*): Weisse amorpLe Kieder- 
schUge bei Gegenwart von veid. Schwefelsäure. 

Aleiatool/ramsäure"); Weisse flockige Niederschläge. 

B. S[>ene1le BeiclioiieD. 

Zur ErlteanuDg der einzelnen organischen Basen 
dient vielfach das Veihaltea derselben gegen conc 
Säuren, für sich oder bei Gegenwart oxydirender Agen- 
tien, sofern hierbei oft charakteristisch geföibte Zer- 
setzungsproducte auftreten. — In wichtigen oder 
;!weifelhafteii Fällen empfiehlt es sich, diese Keactionen 
durch Versuche mit reinen Präparaten, unter Ein- 
haltung gleicher Bedingungen, zu controliren. 

1. Nicotin, C,oH„Nj. — Blossgelbes, giftiges, widrig 
nach Taback riechendes, scharf schmeckendes, das 
polarisirte Licht links ablenl^endes Oel von alkoliecher 
Eeaotion. Spec. Gew. I,0i8. Wird an der Luft 
allmälig braun, siedet bei 240—250" unter theilweiser 
Zersetzung, löst sieh in jedem Verhältniss in Wasser, 
Alkohol , Aether und verd. Säuren. Die ßake sind 
in Wasser und Weingeist, aber nicht in Aether löslich. 
Der mit ätzendem Alkali versetzten Lösung eines Ni- 
cotinsalzes kann die Base durch Schütteln mit Aether 

'') Mui Yermischt 1 Yol. AntimoncLlarid mit ü YoL einer 
conc. wäasiigaii Lflauiig von pliaspliiirs. Natron. 

**) Man sättigt wolfnuns. Natron in der SiedHtje mit Wolf- 
TamEänre, zarsetzt diu conc, LOsang mit Chlorbaryiim und diuui 
den abfiltrirteu metawol&ams. Baryt mit der erforderlichen Menge 
Ton ächvcfoIsSure, Die beim langsamen Verdnnstan dos Fütrats 
Bualcrystallisiroode Metawolfeunsäura dient In wissrigei LOsnng 
als Se&gaas. 
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werden. Ein Tropfen Nicotin iXrbt aich beim 
Erwärmen mit Salzsäure (apec. Gew. 1,12) rothbraim 
nnd dann, nach dem Verdampfen und Erkalten, mit 
Salpetersäure (spec. Gew- 1,3) violettroth, nach imii 
nach in orange übergehend. Aetherische Jodlosung 
scheidet ans einer verd. ätherischen Nicotinloanng 
nach tnrzet Zeit roth braune Krystalle oder einen 
braunen amorphen, nach einiger Zeit kryatalliniachen 
Niederaehlag von jodw. Jodnicotin ab, — Kaliumqueck- 
silher Jodid erzeugt in wässriger Nicotinlösung einen 
weissen amorphen Nie der sohl ag , der sich albnälig in 
deutlich ausgebildete Kryatalle umwandelt. 

2. Coniin, CgKisN. — WaBserhellea , an der Luft 
sich bräunendes, widrig riechendes, alkalisch reagiren- 
dea Oel, von dem spee. Gew. 0,89 und dem Siedp. 
163". N"ur schwer in Wasser, aber leicht in Alkohol, 
Aether, Amylalkohol, Benzol und Chloroform löslich. 
Gegen Natronlauge und Aether, sowie gegen Jod- 
qneckBilberkalium verhalten aich die Salze wie die des 
Nicotins. Saks, Coniin ist iryatalU sirbar ; mit salzs. 
Gas färbt sich die Base zuerst purpurroth, dann indig- 
blau; Chlorwasser erzeugt in der wässrigen Coniin- 
lÖHung (nicht in Nicotin) eine weisse Fällung. 

3. Morphin, C„H,bN03 + H^O. — Färb- und 
geruchlose, bitter schmeckende, sechsseitige Prismen, 
in der Wärme unter Wasserverlust schmelzbar und 
wieder krystalliuisch erstarrend. Löslich in 1000 Th. 
kalten, in 500 Th. siedenden Wassers mit alkalischer 
Reaction. Nur wenig löslich in Aether, Chloroform, 
etwas loalicher in heissem Weingeist oder Amylalko- 
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hol, unlöslich in Senzol. Leichtlöslich in ätzendem 
Alkali, schwerlöslich in Ammoniak. Die Lösung in 
ätiendem Alkali gibt an Aether nur wenig, an heiseem 
Amyiolkohol aber alles Morphin ab. Die meist kry- 
Btollisir baren Salze lösen sich leicht in Wasser oder 
Weingeist, nicht in Aether oder Amylalkohol. Die 
Lösungen wirken optisch links drehend. In eonc. 
Salpetersäure löst sich das Morphin mit gel blich roth er, 
in conc. SchwefeUäure mit graurother Farbe ; die 
Lösung in conc. Schwefelsäure wird auf Zusatz von 
wenig Waaser und etwas chroms. Kali mahagonibrai 
nach mehrstündigem Erwiirmen auf 100—150" und 
Wiedererkaltcn auf Zusatz eines Tropfens Salpeter- 
säure dunkelviolett und dann hlutroth ; oone. Schwefel- 
sö'ure, welche nur ^Isnoo malybdäm. Katron enthält, 
logt das Morphin mit violettrother, nach und nach i 
grün, gelb und blauviolett übergehender Farbe, Eine 
ähnliche Färbung tritt ein, wenn zu einem Tropfen 
conc. Schwefelsäure einige Milligrm. einer MiBchung 
von 1 Th. Morphin und 6 bis 8 Th, Zucker zugesetzt 
werden. Durch Zusatz eines Tropfens Bromwasser wird 
die Heaction empfindlicher. Mit ntutralem I^senchlorid 
lutbeu sich die Lösungen der Morphinsalze dunkelblau; 
freie Säure verhindert die Beaction. Ferridcr/attkalium 
wird durch Morphinsalze zu Ferro cyank all um redueirt. 
Eine Mischung von Eisenohlorid und Ferridcyankalium 
bewirkt deshalb auch in sehr verd. Lösungen der 
Morphinsalze eine blaue Färbung. Vermischt man eine 
warme Lösung eines Morphinsalzes mit Salpeters. Silber, 
so scheidet sich metallisches Silber ab und die abge- 
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goBsene Flüasigkeit färbt sich mit Salpetersäure blut- 
roth. Jodsäure Bcheidet selbst aus verd. Morphinaalz- 
lösQDgeB Jod auB, erkennbar durch Stürkekleister oder 
Sohwefelkohlenatoff. — Kalmmcadmiurnjodid erzeugt 
einen amorphen , beim Stehen in glänzende Nadeln 
übergehenden Niedersolilag. 

4. Cödrirt, CigHajITOs -|- HjO. — Färb- und 
geruchlose, schwach bitter schmeckende, rhombische 
Krystalle. Schmilzt beim Erhitzen «nd erstarrt 
krystalliniaeh. Leicht loslich (mit alkal. Reaction) 
in heiseem Wasser, in Alkohol, Aether, Chloroform 
und Benzol, schAcer löslich in Eali, loBÜch in Am- 
moniak; lenkt das polarisirte Licht nach links ab. 
Die Salze krystallisiren leicht und lösen sich in 
WasBiär und Alkohol, nicht in Aether, — In conc. 
Salpetersäure löat sich daa CodeJn mit gelber bis 
löther Farbe; die Losung in conc. Schwefelsäure 
wird erst bei 150" dunkelbraungrün bis blau, nach 
dem Erkalten röthlich und nach Zusatz von etwas 
Salpetersäure blutroth, ScdpetersäiirehaUige Sc/iwefel- 
säure*) löat das Morphin mit brann violetter bia blauer 
Farbe; eonc. Schwefelsäure auf Zusatz einer Spur 
tnoIyhdÖTis. Natrons mit schmutzig grüner , dann 
blauer, schliesslich gelber Farbe. Gegen Zucker und 
Sohwefelsaare zeigt das Codei'n das Verb alten des 
Uorpbins, unterBcheidet sich aber von letzterem da- 



*) 20 C. C. conc. Scbvefelaä.m'o und 30 Tropfen eine 
iUschmig, welche ttuf lUO C. C, Wasser 6 Tropfen Salpetersäur 
(^M>. Qew. 1,25) eDthtQC. 
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durch, dasB es sieb mit EiBenchlorid nicht blaa färbt 
und Jodsäure nicht redueirt. 

5. Narcotin, CgaHusNO^. — Farblose, geruch- und 
geschmackloEe rhombiacbe Säulen, achmelzbar und 
beim ErliaEten kiystalUniscb erstarrend. Unlöslich in 
Wasser, Ammoniak, Natronlauge und tohlens, Natron, 
schwerlöslich in Weingeist und Aetber , leicht löslich 
in Chloroform., Benzol und heiasem AmylaUcoboI. 
Bie Lösungen reagiren neutral, schmecken bitter und 
wirken linksdrehend. Die nur wenig beständigen, 
undeutlich kiystalHsirbaren Sähe reagiren sauer und 
lösen sich in Wasser , Weingeist und Aether. In 
■ conc. Salpetersäure löst sieh das Warcotin mit gelber 
bis braungelber Farbe; in conc. Schwefelsäure mit 
Tothlichgelber Farbe, die beim Erwärmen orangeiotb, 
blauviolett und granatroth , nadi Zusatz von aalpeter< 
säurehaltiger Schwefelsäure gelbroth bis intensiv 
violettroth wird. In moli/bdänsäurehalliger conc. 
Schwefelsäure löst es sieh mit grüner, in orange, 
gelb und löthlichgelb übergehender Farbe. — Chlor- 
leasser färbt die Lösung der Narcotinsalze grüngelb 
und nach Zusatz von Ammoniak gelbroth. Eisen- 
cblorid und Jodsäure sind ohne Einwirkung. 

G. Narcdn, CgjHjgNOg. — Farblose, schmelfibare 
und beim Erkalten wieder kristallinisch erstarrende, 
bitter schmeckende Nadeln. Unlöslich in Aether, 
schwerlöslich in kaltem, etwas leichter löslich iri 
heissem Wasser oder Alkohol, in Ammoniak und verd. 
Natronlauge. Mit einer verd. Auflösuag von Jod in 
Joäkälium färbt sich das Narcein (bei Vermeidung 



I 



Sftcliweisiins oifimiacher Basen. 409 

einea Jodüberechusses) blau, ähnlich wie Btärkemehl ; 
dieaelbe Farbe tritt auf, wenn eine selbst sehr verd. 
Narccinlösung mit Kaliumzinijodid und dann mit 
einem Tropfen Jodlösung vermiaeht wird. — Mit 
Cldorwasser und dann mit Ammoniak übergössen färbt 
flieh das Narcein tief blutroth. liisendilorid bewirkt 
erst dann eine blaue Färbung, wenn das Narcein bia 
rar beginnenden Zersetzung erhitzt war. 

Tkebain. C,gHg,NOi,. — Farblose quadratische 
Tafeln, unlöaüeh in Wasaei, Natronlauge und Ammoniak, 
schwerlöslich in Amylalkohol, Chloroform und Benzol, 
leicht löslich in Alkohol, Aether und verd. Säuren. 
Die Salze krystallisiren nur schwierig. Liist sich in 
eonc. räner oder itiohjhdämäurekaüiger Schwefelsäure 
mit blutrother, allmälig gelbroth werdender Farbe. 
Eisenchlorid ist ohne Einwirkung. 

8. Papaverin, CjiHj,,NO,. — Farblose Prismen, 
fast unlöslich in Wasser, schwerlöslich in kaltem 
Alkohol oder Aetbcr , leicht löslich in Benzol. Löst 
sich in conc. reiner oder molybdänaäurehaltiger Schwefel- 
tciure mit viele ttrother Farbe. KaÜttmeadmiumjodid 
erzeugt in Papaverini öaungen einen aus perlmutter- 
glänzenden Schuppen bestehenden Niederschlag. Eisen- 
chlorid ist ohne Einwirkung. 

19. StTT/c/min, CgiHaaNgOa. — Färb- und geruchlose 
rhombische Säulen; schmilzt beim Erwärmen und 
eublimirt fast unzersetzt. Löst sich kaum in Wasser, 
absolutem Alkohol, Aether oder Alkalien, leichter in 
wässrigem Weingeist, heisaem Amylalkohol, Benzol, 
Chloroform und verd. Säuren. Die Salze sind nicht 



J 



_ .1 

i 



410 NichvdstuiK omanischer Basen. 

krystailiaiibar , schmecken äuBBerat bitter , reogireti 
alkalisab und wirken links drehend. In conc. Salpeter- 
säure lost sich das Strj-ohnin mit blassgelber, in der 
Wärme dunkelgelber Farbe ; die Lösung in conc. 
Schwefdemire ist farblos ; bringt man dieselbe mit 
einem Körnchen sweifaeh-chroms. Kalk (oder eines 
anderen Oxy dationa mittels , wie übermangans. Kali, 
Ferrideyankalium , Bleisuperoxyd) in Beiührang, ao 
entstehen blauviolette Streifen, die rasch kirschroth 
werden und dann verschwinden. Ceroxydulo^yd ftlrbt 
die Losung in conc. Bchwefelsäure zuerst blau, dann 
violett und aohliesBlieh dauernd kirsclirotb. — Schwefel- 
cyarücaUutn fällt die Strychninsalzo weiss, Ferridcyan- 
Ici^um grünlichgelb, krystalünisch ; Chlorwasser weiss, 
in Ammoniak beim Erwärmen loalich. 

10. Brudji, CagHjeNjO^ + 4HaO. — Farblose 
verwitternde Prismen oder Blättchen von bitterem 
Oeschmack. Erstarrt nach dem Schmelzen amorph, 
Bublimirt theilwoise untersetzt, lost sich kaum in 
Aether , schwer in kaltem , etwas leichter in heissem 
WasBer, leicht in Weingeist, Amylalkohol, Chloroform 
und Benzol. Die Losungen wirken linksdrehend. Die 
Salze sind krystBllisirbar, schmecken bitter, losen sich 
leicht in Wasser und Weingeist, nicht in Aether. 
Conc. Salpetersäure lost das Brucin mit rother , beim 
Erwärmen in gelb übergehender Farbe ; nach dem Ver- 
dünnen färbt sich diese Lösung auf Zusetü von Zinn- 
ohlorür oder Schwefel am moninm intensiv violett. Conc. 
Schwefelsäure löst es mit schwach rosenrother Farbe, 
die auf Zaaatz von etwas zweifacii- chroms. Kalt vor- 
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übergehend lotlibraau, durch Ceroxyduloxyd orange 
bia gelb wird. In] salpetersä'urekalliger Schwefelsäure 
liiat es sich mit intensiv rother Farbe. Digerirt man 
ein Brucinsalz mit Bratmstem und verd. Schwefelsäure, 
80 fUrbt sich die überstehende Flilasigkeit gelbroth 
bis blutroth. Chl&rwasser färbt Brno inloann gen 
violett bis roth und auf Zusatz von. Ammoniak gelb- 
braun. FerridcyankaliuTn erzeugt einen gelben krystal- 
linischen Niederschlag. 

11. Veratrin, C^aSp^NjOg. — Weissea, in geringer 
Menge heftiges Niesen erregendes Pulver oder 
farblose Priamen, nach dem Schmelzen amorph er- 
starrend, kaum in Waaser, leichter in Alkohol, 
Amylalkohol, Aether, Chloroform und Benzol löslich, 
von alkalischer Keaotion und optisch inaotiv. Die 
scharf schmeckenden Sake sind unkrystallisirbar, leicht 
i Wasser und Alkohol löslich. Natronlauge fallt da- 
raua die Base als im Uebersohuss unlöslichen, in 
Ammoniak etwas löslichen Niederschlag. In conc, 

iwefelsä'ure löst sich das Veratrin bei gelindem Er- 
wärmen mit anfangs gelbrother , dann blutrother bis 
carminrother Farbe; Bromwosser beschleunigt das Auf- 
treten der Eothförbung. Mit mlpetersäure- oder molyb- 
dänsäurehcdtiger cone. Schwefelsäure treten dieselben 
Farben, mit Ceroxyduloxyd eine röthlich braune Färbung 
Mit 2 Th. Zucker und einigen Trojtfen conc. 

\wefelsäuTe gemischt, tritt eine hellgelbe, in iluttkel- 
griin, tiefblau und dann in braun übergehende Färbung 
Die anfangs farblose Lösung in conc. Salisäure 
färbt eich beim Kochen inteusiv violett. Chloriuasser 
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bevirkt in den Lösungen der Veratrinsalze blaesgelbe 
Färbung und Ammoniak erzeugt dann einen bräunlicb- 
rothen NiedeTschlag. 

12. Aconitin, CgoHiTNO,. — Amorphes, bitterund 
scharf achmeckendeB , schon bei 80" Bchmetzendes und 
glasartig erstarrende« Pulver. Wenig in Wasser, 
leicht in Weingeist, Amylalkohol, Aetber und Benzol 
löslich; die Lösungen reagiren alkalifleh, wirken 
linkedrehend und rufen eine Erweiterung der Pupille 
hervor. Die nur undeutlich krystallisiibaren Salze 
sind in Wasser und Weingeist löslich. Löst sich in 
conc. Schwefelsäure mit gelbbrauner Farbe, die durch 
Salpetersäure hellgelb, bei der Einwirkung von Brom- 
dampf Tothbraun und mit 1 Tropfen conc. Zuckerlösung 
rosenrotli, schmutzig violett u. braun wird. Die Lö- 
sung in verd. Fhosphorsäure färbt sich beim voraich- 
tigen Verdampfen in niedriger Temperatur violett, 

13. Ätrapin {Daturin), CijHjaNOg. — Weiaees 
Pulver oder glänzende, bei 90" schmelzende Nadeln von 
bitterem Geschmack und stark dio Papille erweiternder 
Wirkung. Wenig in Wasser, etwas mehr in Aether 
und Benzol, leicht in Weingeist, Amylalkohol und 
Chloroform löslich. Die Lösungen reagiren alkalisch 
und wirken schwach linksdiehend. Das achwefela. u, 
salzB. Salz sind krystallisirbar, leicht in Wasser und 
Weingeist löslich. Bie anfangs farblose Lösung in conc, 
Schviefehäure wird, unter Entwickelung des Geruchs 
nach Orangeblüthen , beim Erwärmen rothbraun und 
schwarz. Beim Erwärmen der Losung in conc. Schwefel- 
säure mit einem Kömchen von zweifach- chroma. Kali 
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oder mcHybdäns, Natron entwickelt sich , auf Zusatz 
von etwas Wasser, der Geruch nnch BittennaEdelöl. — 
Daa dem Atropia nahe steheade Myoscyainin , bewirkt 
ebenfalla starke und anhaltende Erweiterung der Pupille. 

14. Colchiän, C^HigNOg, — Amorphes, bitter 
und scharf schmeckende a , leicht in Wassei, Alkohol, 
Amylalkohol und Chloroform lösliches Pulver, ohne 
alkal. Reaction. Geht beim Erwärmeu mit vetd. Säuren 
in kryatalliairbares Colchicein über. Färbt sich mit 
conc. Satpetefsäure violett bis blauviolett , beim Verd. 
mit Wasser in gelb und mit Kali in orangeroth über- 
gehend. Löst sich in conc. Schwefelsäure mit gelber 
Farbe , die auf Zusatz von 1 Tropfen Salpetersäure 
in dunkelbraun, violettbraun und gelb übergeht. 

15. Solanm, CjaHjiNOig. — Glänzende, bittet 
schmeckende, achwach alkalisch reagireade Prismen, 
fast unlöslich in Wasser, Äether und Benzol, leicht 
löslich in Alkohol , heissem Amylalkohol und verd. 
Säuren. Die Salze sind in Aether unlöslich. Lost 
sich in conc. Schwefelsäure mit rothlieh gelb er, in Be- 
rührung mit Bromdampf in braun, mit Bromwasaer in 
roth übergehender Farbe. Beim Kochen mit verd. 
Säuren zerfällt das Solanin in Sülanidin und in Zucker, 
welcher letztere beim Erw'ärmen mit alkal. Kupferoxyd- 
löaung Kupferoiydul ausscheidet. 

16. Chinin, CjoHjjNgOj. — Weisses amorphes, 
unter Waaseraufnahme kryatallinisoh werdendes 
Pulver, nur wenig in Wasser, aber leicht in Aether, 
Alkohol, Amylalkohol, Benzol und Chloroform löslich. 
Die meist krystallisirbaien Salze schmecken stark 
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bittei: und wirken optiach links dieliend. Die mit 
Chlorwasaer vermischte Auflöaung der Chininsake 
färbt sich auf Zusatz voa sehr wenig Ammoniak roth ; 
bei mehr Ammoniak entateht ein gTÜner Niederschlag, 
der sioh in einem UeberscbusB des Ammoniaka mit 
smsragdgriiner Farbe lost. Säuren iUrben diese grüne 
Losung beim Neutralisiren blau , beim Uebersättigen 
violett oder rotb. Fügt man der mit Cblorwasaer 
vermiscbten Lüsung Ferro cyankali um und dann Am- 
moniak zu , so färbt sie sich dunkelroth. — Versetzt 
man die Losung des acbwefels. Chinins in Essigs'äure 
mit einer alkoholischen JodlÖBung , so scheiden sich 
nach einiger Zeit grosse, im auffallenden Lichte grün 
metallgl äugende Kry stalle von Schwefels. Jodchinin 
(Herapathit) ab. Zur Prüfung des offlcinellen achwefels. 
Chinins, gCgoHgiNjO^ , S04Hg + 8HgO, auf einen 
ßehalt an anderen Chinabasen , zerreibt man I Th. 
des Salzes mit 10 Th. Waaaer von gew. Temp., filtrirt 
nach halbstündigem Stehen und vermischt 5 C. C. 
des Filtrats allmälig mit 5 C. C. wäsarigem Ammoniak 
(speo. Gew. 0,92); es entsteht eine klare Lösung, 
wenn das Chininaalz rein war. Zur Erkennung eines 
Korphingehalts im salzs. Chinin erwärmt man etwa 
0,05 Qrm. des fraglichen Salzes mit Va C. C. verd. 
Salpetersäure (l Vol. Säure, 4 Vol. Wasser) vorsichtig 
auf 50 — 60", Ist Morphin vorhanden, so färbt sich 
die Lösung gelb bis orangeroth, andcmfalis bleibt sie 
ebenso farblos, als wenn dasselbe Salz nur mit verd. 
Schwefels Bure erwärmt wurde. 

Das mit dem Chinin isomere , rechts drehend« 
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Conchinin ist durch die SdiwerlÖslichkeit des Jod- 
wasserstoffs. Salzes leicht von den and eres China- 
baseti zu unterscheid en und zu trennen. Uan eTwäimt 
1 Th. des schwefeis. Salzes mit 20 Th. Wasser auf 
60", fügt 1 Th. Jodkaliuin zu und filtrirt nach dem 
Erkalten das ausgeschiedene jodwassetstotfs. Conchinin 
ab. Bleibt das Filtrat auf Zusatz von einem Tropfen 
Ammoniak klar, so war das Conchinin salz leis, andern- 
falls enthielt es Chinin, Cinchonin oder Cinohonidin. 

17. Cmohonin , PjoHj^NgO. — Weisses erdiges 
Pulver oder glänzende Prismen, beim Erhitzen schmel- 
zend und thoil weise snblimirend. Schwerlöslich in 
Wasser, wäsarigem Weingeist, Aether und Chloroform, 
leichter loslich in heissem absolutem Alkohol, Amylal- 
kohol und Benzol, Reagirt schwach alkalisch und wirkt 
rechts drehend. Die meist kiystallisirbaren Salze sind 
nuloslich in Aether, aber loslicher in Wasser und 
Alkohol als die Chininsalze. Mit Chlorwasser und 
Ammoniak geben die Cinchoninsalze einen gelblich- 
weissen Niederschlag, keine grüne Färbung. 

Das dem Cinchonin isomere (wie das Conchinin 
auch als Chinidin bezeichnete) Cinchonidin unter- 
scheidet sich von den übrigen Chinabasen durch die 
SchwerlÖBÜchkeit des weins. Salzes. Zur Prüfung 
anf seine Eeinheit lost man 1 Th. des Schwefels, 
Salzes in 40 Th. Wasser von ÖO«", fügt 3 Th, weins. 
Natronkali zu und filtrirt nach einiger Zeit das aus- 
geschiedene krystallinisohe weins, Cinchonidin ab. 
Bei einem Gehalt von Cinchonin oder Conchinin trübt 
sich das Filttat auf Zusatz von einem Tropfen Am- 
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moiiiak. Die Anwesenheit des Conchinina erkennt 
man an der FBUbarieit durch Jodkalium. — Die Bchwe- 
felfi. Sake aller Chiuabaaen lüsen Bich leicht in einem 
Gemisch von 2 Vol Chloroform und 1 Vol. absolutem 
Alkohol. Unorganische Salie bleiben hierbei ungelöst. 

C. fcrFahreu ist Isolirung srganisclier Biscd in Vergifluiigsrällen. 

1. Das folgende Verfahren beruht auf der Xöslich- 
keit der sauren wcius. oder ozals. Salze der organi- 
schen Basen in Alkohol und Wasser, auf der Zersetü- 
barkeit dieser Salze durch zweifach ' kohlens. (oder . 
ätzendes) Alkali unter Abaeheidung der Base, und auf 
der Loslichkeit der ahgeschiedenen Base in Aetber. 

Breiartige Massen (den Inhalt des Mageos und 
der Eingeweide, Speisen u. s. w.) erwärmt man mit 
dem doppelten Gewicht starken Alkohols unter Zu- 
satz von '/a bis 2 Grm. Weinsaure auf 70 bis 76" C. 
(Gewebe von Organen, Herz, Leber, Lunge u, e. w. 
befeuchtet man im fein zertheilten Zustande mit star- 
kem Alkohol, preast aus und wiederholt dies bis zur 
Erschöpfung; dem Auszug set^t man die angegebene 
Menge Weinsäure zu). Nach vciUigeni Erkalten wird 
abfiltrirt, das Unlösliche mit starkem Alkohol nacfage- 
was^ihen und das Filtrat im Vacuum oder in einem 
Luftstrom unter 86° verdunstet. Enthielt der Ver- 
dampf ungsriickstand fette Materion oder andere un- 
lösliche Stoffe, so bringt man die Flüeaigkeit von 
Neuem auf ein befeuchtetes Filtrum und verdunstet 
das Filtrat im Vacuum oder über Schwefelaäure fast 
zur Trockne. Der Rückstand wird nun mit kaltem 
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absoluten Alkohol erschöpft, der Alkohol voraichtig 
verilunatet uud der in mögliuhet wenig Wasser gelöste 
saure Bückstand so lauge mit gepulvertem doppelt 
kohlesa. Natron versetzt, als noch Aufbrausen eriolgt. 
Das Ganze wird nun mit dem 4 — öiaohen Volum, reinen 
Aethers geschüttelt und von dem klar abgegossenen 
Aether etwas atif einem Uhrglaa der Verdunstung 
überlasaen'}. Ist eine flüchtige, düssige Base (Nicotin 
oder Coiliin) vorhanden, so bleiben ölartige Streifen, 
die sich naoh und nach zu einem Tropfen ansammeln 
und beim Erwärmen den stechenden, unangenehmen, 
reizenden oder erstickenden Geruch derselben ver- 
breiten; bei Anwesenheit einer der anderen Basen 
bleiben mehr oder weniger deutliche Spuren eines 
festen Bücketandea. 

In dem Fall, wo eine fiüclitige fiütaige Baae an- 
gedeutet ist, fügt mau dem Inhalt des Gel^isses, aua 
welchem man die Probe Aether abgegossen hatte, 
1 — 2 C. C. starke Kalilauge zu, schüttelt von Neuem, 
giesst nach dem Ablagern den Aether ab und wieder- 
holt die Behandlung mit Aetber 3 — -4 mal, bis zur 
Erschöpfung des Gemenges. Die vereinigten üthe- 
rlsohen Lösungen werden nun mit 1 — 2 C. C. verd. 
Schweielsäure (1 Th. Säure auf 5 Th. Wasser) ver- 
mischt, der naoh dem Ablagern oben aufschwimmende 
Aether von der sauren Flüssigkeit deeantirt und letz- 



n die achwu^1l saure wässrige LSsuuj; (ror Ueui 
ZuMtz des zweifach-kolUcna. Natrons) mit Aether, so kOiiuen 
<ou diesem (neben Hebenden Materien) Oolchicin, Spuren von 
Atropin and — von giftig wirkenden, ntclit baaiscliuii Stoffen 
— Digilalin nnd Ficroloxin lufgonomtnen wurden. 
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tere nochmals mit Aether gewaschen. Die wäsnrige 
PlÜBsigkeit enthält dann ("neben etwa vorhandenem 
flphwefela. Ammoniak) das Schwefels. Salz der Base. 
In dem Aether sind alle thierischen Materien, welche 
er der alkalischen Flüssigkeit entzogen hat , gelost ; 
er hinterlässi bei freiwilliger Verdunstung einen ge- 
ringen, gelblichen Rückstand von animalischem Oemcb 
{and eine Spur sohwefels. Coniin, wenn diese Base 
vorhanden war). Zur Abscheidung der Base aus dem 
sauren schwefeis, B&h versetzt man dieses mit eonc. 
Kalilauge und behandelt wieder mit reinem Aether, 
welcher die freigewordene Base neben Ammoniak 
aufnimmt. Bei freiwilliger Verdunstung der ätheri- 
schen Losung in möglichst niedriger Temperatur, zu- 
letzt im Vacuum über Schwefelaüure, entweicht alles 
Ammoniak, während die Base, deren Natur man nun 
festauslellen hat, rein zurückbleibt. Bleibt beim Ver- 
dunsten der Aetherprobe kein flüssiger und auch kein 
fester Rückstand, welcher deutlich ausgesprochene Eigen- 
schaften einer Base steigt, so fügt man der (mit zweifach- 
kohlens. Natron behandelten) Flüssigkeit etwas Kalilauge 
KU und schüttelt mit öfters erneuertem und in reich- 
licher Menge angewendetem Aether, welcher alsdann die 
Base aufnimmt*). Nach dem Verdunsten des Aslben 

*) Nur daä in Aetler sehr achter, In KaliUugö leiulil las- 
liuhc Morphin Juan bei diesem YerfaEuen Qbeisehen Verden, 
wenn mui die allialische FlUssigkeit nicbt einer besondereii Prü- 
fung auf diese Baae untcnriifl. Ubu veiniiscbt die (vom tlber- 
atebenijeii Aeilier ^trennte) alkalische Flüssigkeit mit einer conc, 
Salmiakltisong and schüttelt mit heüsdni Ajnyklkobol , üei' das 
Morphin anfniiaut mitl dem es (nach S. 421) durch aalisäora- 
halügas Wasser entzogen rarden kaon. 
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ein fester Körper, in der Hegel aber ^ine farblose 
milchichte Flüssigkeit, in welcher sich feste Körper 
suspendirt befinden. Der Geruch des Eückstandes ist 
unangenehm animalisch, aber nicht stechend; geröthetes 
Lackmus wird bleibend gebläut. Um die Base zur 
Bestimmung ihrer Form im krystallisirten Zustande zu 
erhalten, überlässt man sie mit einem Tropfen Alko- 
hol der freiwilligen Verdunstung, Gelingt die Kry- 
stallisation nicht in dieser Weise^ so fügt man einige 
Tropfen mit Schwefelsäure schwach angesäuerten Wassers 
zu, wo sich die Masse in der Begel scheidet in einen 
fettigen, den Gefass wänden anhaftenden, und in einen 
löslichen, das saure schwefeis. Salz enthaltenden Theil. 
Man decantirt vorsichtig die saure Flüssigkeit, welche 
klar und farblos sein muss, wäscht mit einigen Tropfen 
sauren Wassers nach und verdampft das Ganze etwas 
im leeren Baum oder über Schwefelsäure. Die rück- 
ständige Flüssigkeit versetzt man nun mit einer conc. 
Lösung von reinem kohlens. Kali und behandelt dann 
mit absolutem Alkohol, welcher die Base aufnimmt und 
nach dem Verdampfen krystallisirt zurücklässt. Ihre 
Natur wird dann festgestellt durch Ermittelung des 
Verhaltens zu den (oben angegebenen) allgemeinen und 
speciellen Beagentien. Anhaltspunkte hierzu gibt die 
folgende übersichtliche Zusammenstellung: 

1. Der netUralen oder sauren wäasrigen Lösung werden durch 
Aether entzogen: 
a. von organischen Basen: Cokhicin: erkennbar an der 
FJkrbung dnrch conc. S&uren; nnd Sparen von Atropin. 

27* 
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b. Yon stickstofE&eien giftigen Pflanzenstoffen: Ligitalin: 
reducirt nach dem Kochen mit yerd. Schwefelsäure al- 
kalische Kupferlösnng und gibt mit conc. Schvefelsänre 
eine braune, durch Brom violettroth werdende Lösung. 
Fikrotoxin : reducirt alkalische KupferlQsung; die gelbe 
Losung in conc. Schwefelsäure färbt sich mit zweifach- 
chroms. Kali violett und apfelgrtln. 

2. Der alkalischen Lösung werden durch Aether entzogen und 
hinterbleiben nach dem Verdunsten: 

a. Flüssig : 

Nicotin: die wässrige Lösung frübt sich nicht mit 

Chlorwasser. 
Coniin : die wässrige Lösung trübt sich beim Erwärmen 

sowie mit Chlorwasser. 

b. Fest (amorph oder krystallinisch): 

Strychnin : die Lösung in conc. Schwefelsäure färbt sich 
mit chroms. Kali blau oder blauyiolett. 

Bruein : die Lösung in conc. Salpetersäure ist blutroth 
und wird durch Zinnchlortir rothviolett. 

Narcoiin: die orangerothe Lösung in salpctersäure- 
haltiger Schwefelsäure wird beim Erhitzen violettroth. 

Chinin : die Lösung in überschüssigem Chlorwasser wird 
durch Ammoniak grün. 

Atropin und Hyoscyamin: bewirken Erweiterung der 
Pupille. 

Aconitin: die gelbbraune Lösung in conc. Schwefelsäure 
wird durch Brom rothbraun ; die Lösung in Phosphor- 
säure beim Verdampfen violett. 

Veratrin: erregt Niesen; die gelbe Lösung in conc. 
Schwefelsäure geht in rothgelb, blutroth und carmin- 
. roth über. 

Solanin: die röthlichgelbe Lösung in conc. Schwefel- 
säure färbt sich mit Bromdämpfen gelbbraun, mit Brom- 
wasser roth. 
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3. Die alkalische Lösung enthält nach dem Abschütteln mit 
Aether : 

Morphin: Lässt sich der mit Salmiak versetzten alka- 
lischen Lösung durch heissen Amylalkohol und diesem 
letzteren durch salzsäorehaltiges Wasser entziehen. Färbt 
sich mit neutralem Eisenchlorid blau, mit molybdän- 
säufehaltiger Schwefelsäure violettroth, mit conc. Schwe- 
felsäure und Zucker purpurroth. 

IL Da die organischen Basen in Amylalkohol leicht 
löslich sind und demselben nicht durch reines, leicht 
aber durch angesäuertes Wasser entzogen werden, so 
lässt sich die Abscheidung derselben auch auf die Art 
ausführen , dass man das zu untersuchende organische 
Gemenge wiederholt mit sehr verd. Salzsäure bei + 60 
bis 80® C. auszieht, den colirten Auszug nach dem 
Uebersättigen mit Ammoniak im Wasserbade zur Trockne 
bringt und den Bückstand mit heissem Amylalkohol 
erschöpft. Die so erhaltene , noch mit Fett und Farb- 
stoff beladene Lösung wird mit heissem salzsäurehal- 
tigen Wasser geschüttelt , die saure Flüssigkeit (nach 
nochmaliger Behandlung mit Amylalkohol) mit Ammo- 
niak übersättigt, mit heissem Amylalkohol behandelt, 
und der das Alkaloid enthaltende Alkohol auf dem Wasser- 
bade verdunstet. Sollte der Eückstand noch dunkel 
gefärbt sein, so ist er durch abermaliges Lösen in 
Salzsäure und Behandeln mit Amylalkohol zu reinigen. 
Er wird dann wie oben angegeben geprüft. — Der 
Amylalkohol kann in dem vorhergehenden Verfahren 
durch Benzol ersetzt werden. Zu beachten ist bei der 
Anwendung desselben, dass es Morphin und Solanin 
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nicht lost und Colchioin auch der sauren wasBiigen 
Iiusung entzieht. 

in. Eine andere iTethode gründet sich auf die 
Eigenschaft dei organischen Basen mit Phosphormoljb' 
dänaäure (vgl. fi. 149 u. 403) Verbindungen zu bilden, 
welche in sauren Fliiasigkeiten unlöslich, aber zersetz bar 
durch starke Basen sind. Man erschöpft die zu unter- 
suchende Substanz mit sehr verd. Salzsäure , verdunstet 
den Auszug in gelinder Wärme zum Syrup, verdünnt 
mit Wasser und versetzt das Filtrat mit Phosphor- 
molybdän saure im Ueberschuss. Der Niederschlag 
wird mit Wasser, dem etwas Phoaphormolyb dansäure 
und Salpeteraiiure zugesetzt worden, ausgewaschen 
und noch feucht in einem Kolben mit Barytwasser bis 
zur alkalischen Beaction versetzt. Ammoniak oder 
andere flüchtige Basen werden beim Erhitzen ausge- 
trieben und in einem vorgelegten Apparat aufgefangen. 
Der Eückstand im Kolben wird vorsichtig zur Trockne 
verdampft, nachdem vorher durch Kohlensäure der 
überschüssige Baryt gefallt worden, und dann 
starkem Alkohol ausgezogen. Beim Verdunsten bleibt 
die wenn nötbig weiter zu reinigende Base, m: 
welcher dann specielle Reactionen anzustellen sind. 

IV. In manchen Fällen, z. B. zur Nachweisung von 
t^trychnin in sehr grossen Mengen von Flüssigkeit, 
lässt sich auch mit Erfolg die Eigenschaft der Tbie 
kohle, stark bittersohmeckende Substanzen der Losung 
zu entziehen, anwenden. Man lässt die tragliche Flüs- 
sigkeit einen Tag lang unter öfterem UmsohÜtteln mit 
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guter Thierkohle in Berührung und wäscht die abge- 
lagerte Kohle auf einem Filtrum mehrmals mit Wasser 
aus. Durch Kochen mit Weingeist entzieht man der 
Kohle die Base. Die Lösung behandelt man, nach 
dem Abdestilliren des Weingeistes, mit Aether und Al- 
kali wie oben angegeben. 
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